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La televisió connectada s’està erigint com un dels fenòmens tecnològics més 
destacats dels últims anys en el camp de les telecomunicacions. A nivell 
europeu cal destacar la importància de l’estàndard Hybrid Broadcast 
Broadband TV (HbbTV), que té com a competidor el middleware Ginga-NCL a 
LatinoAmèrica. Aquests estàndards tenen un objectiu en comú: proporcionar 
accés a aplicacions interactives i a continguts sota demanda als consumidors, 
independentment del seu terminal o dispositiu. 
 
En aquest TFG s’ha implementat una aplicació HbbTV que ofereix un servei de 
vídeo distribuït i sincronitzat per festes. Permet la reproducció i visualització de 
clips musicals via streaming, i que els usuaris col·laborin en la creació de 
llistes, afegint les seves cançons preferides, i on també es té en compte la 
seva opinió, per establir l’ordre de la reproducció, mitjançant un sistema de 
votació. Totes les operacions esmentades es poden fer en temps real, 
adaptant-se als participants a la festa. L’aplicació fa ús de les funcionalitats 
avançades proporcionades per l’estàndard HbbTV, com ara la sincronització 
entre terminals mitjançant la senyalització de Stream Events a través del flux 
broadcast de DVB-T (Digital Video Broadcasting). També s’ha implementat 
una aplicació mòbil com a complement a l’aplicació HbbTV amb l’objectiu de 
millorar la interactivitat amb els usuaris. En el cas de Ginga s’ha desenvolupat 
a mode d’exemple una aplicació basada en la pantalla de reproducció de clips 
de vídeos musicals de l’aplicació HbbTV. 
El desenvolupament s’ha dut a terme amb l’ajuda d’emuladors de receptor 
HbbTV. A més, s’ha recreat un escenari realista d’emissions broadcast que 
ens ha permès treballar la totalitat de la cadena de radiodifusió: generació d’un 
Transport Stream amb l’aplicació HbbTV i els Stream Events senyalitzats, 
transmissió del senyal modulat en DVB-T, recepció de l’aplicació HbbTV i dels 
Stream Event en terminals compatibles amb l’estàndard (una Smart TV i un 
set-top box).  
 
Finalment pel cas de l’aplicació HbbTV s’han fet proves de funcionalitat amb 
els diferents dispositius receptors. S’ha comprovat que el comportament no és 
el mateix en tots els dispositius, de manera que s’han generat versions 
adaptades a cada un fins aconseguir-ne una que funciona correctament en 
tots ells. En el cas de l’aplicació Ginga-NCL nomes s’han fet proves de 
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Connected television is currently one of the most important technological 
phenomenon in the telecommunication sector. In Europe, the Hybrid Broadcast 
Broadband TV (HbbTV) standard dominates, while its competitor, the Ginga-
NCL middleware, is strong in Latin America. These standards have a common 
goal: providing access to interactive applications and content on demand to TV 
consumers, independently of its terminal or device. 
 
In this Degree Thesis we have implemented an HbbTV application that offers a 
service of synchronized video delivery for video parties. The application allows 
the streaming of musical clips with streaming route, allowing the users to 
create lists, add their favourite songs, and influence the playing order using a 
voting system. All these operations can be performed in real time, adapting to 
the participants of the party. The application uses the advanced features 
provided by the HbbTV standard, such as the synchronisation between 
terminals via the signalling of Stream Events through the broadcast of DVB-T 
(Digital Video Broadcasting) flows.  
 
We have also developed a mobile application in addition to the HbbTV 
application, to improve the interactivity of users, and a (limited) Ginga version 
of the HbbTV application.  
 
The developments have been carried out with the help of both emulators and 
real HbbTV receivers. In addition, a realistic broadcast emission scenario has 
been recreated, including the whole chain of broadcasting (generation of a 
Transport Stream with HbbTV application and the indicated stream events, 
transmission of modulated DVB-T signal, reception of the HbbTV application 
and also the Stream Events in the compatible standard terminals (a Smart TV 
and a Set-top box) 
 
Finally, the HbbTV application has been tested with different receiver devices. 
The results showed that the behaviour is not the same in all device, what 
forced us to generate different versions of the code adapted to each one. The 
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L’avanç de la tecnologia i l’aparició d’Internet han modificat la manera en que 
utilitzem els terminals. Aquest seria el cas dels telèfons mòbils que han anat 
evolucionant al llarg del temps, en un principi la seva funció era realitzar i rebre 
trucades, fins avui en dia, que s’han convertit en imprescindible, ja que amb ells 
podem realitzar infinitats de funcions com: navegar per Internet, comprovar el 
correu electrònic, llegir el diari, etc.  
 
Tot i que els telèfons mòbils són l’exemple més clar, no són els únics que han 
evolucionat amb el pas del temps. Aquesta última dècada també s’ha vist un 
gran avanç al sector de les televisions. Actualment podem trobar al mercat les 
SmartTV, que integren accés a Internet i les característiques Web 2.0 a la 
televisió digital. Amb Internet han millorat la interactivitat amb els usuaris, que 
poden gaudir dels continguts convencionals a més de serveis addicionals oferts 
pels radiodifusors. 
 
Al món dels serveis de radiodifusió han aparegut dos sistemes de difusió de 
contingut audiovisual a les televisions: HbbTV, Hybrid Broadcast Broadband 
TV, i Ginga-NCL. El primer s’emmarca dins el context europeu de la televisió 
híbrida, que uneix la televisió digital (broadcast) amb Internet (broadband). La 
primera versió de l’estàndard fou aprovada l’any 2010 per la ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute), els principals països impulsors 
d’aquesta norma van ser França, Alemanya i Espanya. Per altra banda, Ginga-
NCL s’emmarca dins el territori llatinoamericà, desenvolupat íntegrament  a 
Brasil,  amb  el  treball  conjunt  d’enginyers  de  la  Pontifícia Universidad 
Católica de Río de Janeiro, conjuntament amb el llenguatge de scripting Lua. 
 
Per dur a terme aquest projecte s’ha agafat  com a base  el TFC de l’EETAC 
“Desenvolupament d’una aplicació HbbTV per a esdeveniments esportius” [1], 
on s’introdueixen els conceptes principals del estàndard HbbTV, s’implementa 
una aplicació especifica per esdeveniments esportius, amb les funcionalitat de 
reproducció simultània de l’emissió broadcast d’un vídeo servit per la xarxa 
broadband, i es demostra el seu funcionament en un escenari realista d’emissió 
de broadcast. En el TFC no es van poder cobrir certs aspectes avançats com 
ara la sincronització de diferents terminals, o la creació de codi Ginga. Aquests 
són els objectius que s’han volgut cobrir en el present TFG.  
 
Basant-nos en el TFC mencionat, s’ha dissenyat i implementat una aplicació 
que ofereix un servei de vídeo distribuït i sincronitzat per festes, que permet la 
reproducció i visualització de clips musicals via streaming1. Aquesta ha estat 
l’excusa per experimentar amb les funcionalitats avançades proporcionades per 
l’estàndard HbbTV, com ara la sincronització entre terminals mitjançant la 
senyalització de Stream Events a través del flux broadcast de DVB-T (Digital 
Video Broadcasting). A més, inclou un sistema de votació per escollir l’ordre de 
                                            
1 És un flux de dades constant d'arxius multimèdia que són rebuts per un usuari final i enviades 
per un proveïdor. Les dades rebudes són visualitzades un cop rebudes, i no s'espera a obtenir 
el conjunt de l'arxiu. 
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reproducció, i la creació d’un teclat per millorar la interactivitat amb els usuaris. 
També s'ha decidit desenvolupar una aplicació mòbil amb interfície web com a 
complement a la nostra aplicació HbbTV, ja que facilita la interactivitat als 
usuaris, per la comoditat per accedir, participar i actualitzar a l’instant els 
continguts des del dispositiu mòbil.  
 
A la Figura I.1 es pot observar l’escenari definit per la TV híbrida, i on es pot 
posar en marxa el codi desenvolupat en aquest TFG. La senyalització 
broadcast, per la inclusió dels Stream Events per la sincronització dels 
terminals, es realitza en un estudi de producció de l’operador de televisió de 
manera automatitzada, i la gestió dels continguts broadband (planes web i 
streaming) de l’aplicació es realitza per un operador web o pel propi operador 
de televisió. Més endavant s’explicarà com s’ha recreat l’escenari complert per 
testejar les funcionalitats de l’aplicació HbbTV i de la seva web mòbil. També  
es descriurà la part corresponent a l’emissió del broadcast: generació del 
Transport Stream amb l’aplicació HbbTV i els Stream Events senyalitzats, 






Fig. I.1 Escenari de TV híbrida.  
 
 
Respecte a Ginga, es presentaran els conceptes principals d’aquest 
middleware amb el desenvolupament d’una aplicació bàsica. Aquesta està 
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basada en la reproducció d’un llistat de clips musicals reproduint la pantalla 
implementada per HbbTV. 
 
Aquest document està dividit en cinc blocs. Al primer s’explica l’estàndard 
HbbTV amb les seves característiques i funcionalitats més importants. Al segon 
capítol es fa referència al disseny i implementació de l’aplicació HbbTV. Al 
tercer capítol s’hi exposa el desenvolupament específic de l’aplicació HbbTV 
dissenyada i la interfície mòbil. També s’explicarà el procés de configuració per 
difondre l’aplicació i els Stream Events. Al quart capítol es fa un resum de les 
proves que s’han realitzat al laboratori sobre terminals HbbTV (una Smart TV i 
set-top box). Finalment, a les conclusions s’assenyalen els aspectes més 
rellevants del desenvolupament del TFC i es donen les pautes a seguir de cara 
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CAPÍTOL 1. HBBTV 
 
En aquest primer capítol es dóna la base teòrica per entendre l’estàndard 
HbbTV. D’una banda es fa una introducció sobre aquest estàndard; de l’altra, 
s’introdueixen els conceptes d’una de les seves funcionalitats principals, els 
Stream Events. A més, es fa un resum sobre l’evolució d’aquest estàndard fins 
al dia d’avui. Finalment es descriu una introducció a l’estàndard brasiler Ginga-
NCL i al seu llenguatge NCL (Nested Context Language) 
 
 
1.1 L’estàndard HbbTV  
1.1.1 Introducció 
 
Hybrid Broadcast Broadband TV és una plataforma d’emissió de continguts 
sota demanda combinant els serveis de radiodifusió (broadcast) i banda ampla 
(broadband) [2]. Es va presentar l’any 2009 com un sistema amb el qual els 
usuaris tindrien accés a nous serveis proporcionats pels radiodifusors, 
proveïdors de continguts i fabricants de dispositius. El vídeo sota demanda, la 
publicitat interactiva, votacions, jocs, o les xarxes socials, entre d’altres, són un 





Fig.1.1 Logo de l’estándar HbbTV 
 
 
El consorci HbbTV (inicialment un conjunt petit d’empreses) es va iniciar amb la 
idea de proporcionar una plataforma oberta com alternativa a les tecnologies 
propietàries presents al mercat, com ara les SmartTV apps o LG app TV dels 
fabricants Samsung i LG, respectivament. Aquest consorci va decidir proposar 
un escenari tècnic uniforme que connectés els serveis i funcions d’internet amb 
els de la radiodifusió utilitzant tecnologies de la família HTML (HyperText 
Markup Language). Els objectius de l’estàndard eren: 
 
• Ser obert i oferir un nivell d’estandardització tal que permetés el 
desenvolupament de continguts, independentment de la implementació 
particular de qualsevol fabricant. 
 
• Estar basat en el major nombre de tecnologies ja estandarditzades. 
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• Fer funcionar entre si la major quantitat de sistemes de radiodifusió 
(DVB-T/S/C) i de tecnologies d’accés a internet, com ara ADSL 
(Asymmetric Digital Subscriber Line), cable, o WiFi (Wireless Fidelity). 
 
• Connectar internament la TV lineal i els serveis interactius addicionals. 
 
• Utilitzar els canals broadcast per la distribució de serveis addicionals. 
 
• Substituir al teletext (30 anys després) amb l’anomenat teletext digital. 
 
• No permetre la combinació de serveis d’internet amb la imatge de TV 
lineal de forma descontrolada (overlay), trencant així la integritat 
editorial. 
 
Inicialment en Maig de 2009 es van publicar les especificacions HbbTV 0.5 i 
després la 1.0, que va ser enviada a la ETSI per la seva aprovació com a 
estàndard. La ETSI la va aprovar i publicar com a estàndard ETSI TS 102 796 
v1.1.1 en Juny del 2010 [2]. 
 
1.1.2 Canal Broadband i canal Broadcast 
 
Com ja hem comentat, l’estàndard HbbTV permet a un terminal híbrid estar 
connectat en paral·lel a dues xarxes diferents: 
 
Broadcast: (per exemple, DVB-T): A través d’aquesta connexió a la xarxa 
broadcast el terminal híbrid rep el senyal de la TV convencional i les dades per 
accedir a l’aplicació. Encara que el terminal no estigui connectat a l’altra xarxa 
(xarxa broadband) aquesta connexió a la xarxa broadcast permet que el 
terminal rebi aplicacions lligades al broadcast (Broadcast-related). Amb la 
senyalització dels anomenats Stream Events permet la sincronització 
d’aplicacions Broadcast-related amb contingut A/V (Audiovisual) lineal. Això és 
útil per llançar una enquesta o pregunta en un moment determinat, un anunci, 
etc... però en aquest cas, sense un canal de tornada (en el cas del HbbTV el de 
banda ampla), la interactivitat queda limitada a una interactivitat local. 
 
Broadband (banda ampla via IP, Internet Protocol): El terminal pot estar 
connectat a internet a través d'una interfície de xarxa de banda ampla. Així es 
possibilita la comunicació bidireccional amb el proveïdor d'aplicacions (que pot 
ser directament el radiodifusor o un tercer). En aquesta interfície, el terminal pot 
rebre les dades que componen l'aplicació així com contingut A/V no lineal (és a 
dir, streaming i vídeo sota demanda). A més, com a característica opcional, el 
terminal pot suportar la descàrrega de continguts. 
 
El següent esquema mostra un sistema compost per un terminal híbrid (la TV), 
amb una connexió broadcast DVB-T i una connexió de banda ampla (ADSL, 
Cable, FTTH (Fiber To The Home)...): 
 
 





Fig.1.2 Esquema general d’un sistema HbbTV 
 
 
1.1.3 Tipus d’aplicacions 
 
HbbTV és una tecnologia que aglutina moltes de les tecnologies ja utilitzades 
en la web, fent possible oferir una gran varietat de serveis gràcies a 
l’experiència que els desenvolupadors ja tenen amb elles. Els tipus de serveis 
que ofereix HbbTV es poden agrupar en dues categories: serveis Broadcast-
related (connectats a l’emissió) i Broadcast-Independent (serveis que poden ser 
llençats des d’un servei Broadcast-related però no han de tenir una relació 




Aquí s’engloben les aplicacions que van senyalitzades en el senyal de TV 
segons l’estàndard ETSI TS 102 809 (V1.1.1). La descàrrega de les dades de 
les aplicacions poden fer-se des del TS (Transport Stream) del senyal de TV 
(total o parcialment) o per el canal broadband. Exemple d’aplicacions BC-
related: 
 
• Aplicacions “de botó vermell” com ara: 
o Resultats esportius. 
o Votacions, apostes, enquestés. 
o Publicitat interactiva. 
 
• Serveis relacionats amb el programa visualitzat en aquell moment 
(sèries, concursos en directe). 
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• Teletext digital que pot ser llançat des d’un botó específic del 
comandament remot o accedint indirectament a través d’una aplicació. 
 
• Informació de programa. El radiodifusor controla l’aparença i presentació 
de la informació en pantalla. Això actualment es fa delegant en la TV, 
que llegeix del Transport Stream (TS) la informació inclosa pel 
radiodifusor i la presenta segons el disseny de l’aplicació que hagi 
desenvolupat el fabricant. 
 
1.1.3.2 Broadcast-independent  
 
Són aplicacions on la seva càrrega i lectura de dades només es pot fer a través 
del canal broadband i que no poden ser senyalitzades en el TS. Poden ser 
proporcionades pel radiodifusor, per tercers, per fabricants de dispositius, etc. 
Exemples d’aplicacions Broadcast-independent: 
 
• Jocs 
• Xarxes socials, fotos compartides... 
 
Aquesta jerarquia d’aplicacions i el fet que les aplicacions broadcast-related 
necessàriament han d’anar declarades en la senyalització DVB, assegura al 
radiodifusor que les úniques aplicacions que aniran associades al seu canal 
són les seves. Per una altra banda, les aplicacions broadcast-independent 
permeten una gran varietat de serveis que es poden afegir a les broadcast-
related.  
 
Tal com s’ha comentat anteriorment, les aplicacions poden ser descarregades 
pel TS del canal broadcast i pel canal broadband: 
 
• Si es descarreguen pel canal broadcast dins del TS, s’utilitza el protocol 
DSM-CC [3]  
 
• Si ho fan pel canal broadband utilitzen la pila de protocols TCP/IP. 
 
1.1.4 Tecnologies utilitzades a HbbTV 
 
L’estàndard HbbTV està basat en tecnologies i estàndards ja existents, fent 
més senzill i econòmic el desenvolupament d’aplicacions per aquesta 
tecnologia. A la següent figura podem veure un resum de les tecnologies en 
què està basada l’especificació. 
 





Fig.1.3 Estàndards o tecnologies utilitzades en l’especificació HbbTV [4] 
 
 
• CEA - Consumer Electronics Association – 2014 [5] - Web-based 
Protocol and Framework for Remote User Interface on UPnP Networks 
and the Internet (Web4CE), defineix les funcions bàsiques que ha de 
suportar el navegador.  
 
Està basat en estàndards W3C. És una definició de llenguatge HTML per 
dispositius electrònics que utilitzen XHTML(eXtensible HyperText 
Markup Language) 1.0, DOM 2 (Document Object Model), CSS 
(Cascading Style Sheets) TV 1.0 i JavaScript. Està optimitzat per la 
presentació de pàgines HTML/JavaScript en dispositius CE entre els 
quals es troben els televisors (Blu-ray...). També s’incorpora AJAX 
(Asynchronous JavaScript and XML) que permet actualitzar pàgines web 
sense haver de recarregar la totalitat de les dades. 
 
• Open IPTV Fòrum Release 1 [6-10]: aquesta especificació s’ha 
desenvolupat específicament per sistemes IPTV basats en l’estàndard 
DVB, però les APIs (Application Programming Interface) en JavaScript 
que proporciona poden ser utilitzades en qualsevol sistema híbrid DVB, 
com per exemple HbbTV. Aquestes APIs, entre altres funcions, 
permeten combinar la imatge de l’emissió en directe (broadcast) de la 
TV amb les pàgines HTML que defineixen l’aplicació. 




ETSI TS 102 809 [11] “Signalling and carriage of interactive Applications 
and services in Hybrid Broadcast Broadband environments”: defineix la 
senyalització de les aplicacions HbbTV sobre Transport Stream per la 
seva difusió a través dels estàndards DVB. Aquestes aplicacions es 
poden executar en el context d’un servei específic en un múltiplex DVB. 
Això es fa a través de la AIT (Application Information Table) en el servei 
DVB corresponent i s’indica a la PMT (Program Map Table).Per la 
implementació de l’aplicació s’han utilitzat els llenguatges especificats en 
el document CEA-2014, que són els indicats per l’estàndard HbbTV de la 
ETSI en el seu punt 4.4 
 
• HTML [12] - HyperText Markup Language (llenguatge de marques 
d’hipertextos) – fa referència al llenguatge de marcat per l’elaboració de 
pàgines web. Defineix una estructura bàsica i un codi (denominat codi 
HTML) per la definició del contingut web, com textos, imatges, entre 
d’altres. 
 
• PHP [13] - Hypertext Preprocessor - Llenguatge de programació utilitzat 
per a generar pàgines web i/o aplicacions dinàmiques. No s’executa al 
client, sinó que el llenguatge PHP és interpretat pel servidor, que a la 
seva vegada retorna la resposta en format HTML, de manera que la 
seva presència és transparent al navegador client. PHP, doncs, ofereix 
el dinamisme no present a HTML, ja que permet obtenir els continguts 
canviants a partir de crides a una base de dades. 
 
• CSS [14] - Sigles de Cascade Style Sheet. És el llenguatge per a 
descriure els estils gràfics o la presentació dels elements definits al codi 
HTML. Tot i que els estils es poden definir a l’etiqueta d’obertura de cada 
element mitjançant l’atribut style, és més senzill i més pràctic a l’hora de 
fer el manteniment de l’aplicació definir-los en un document CSS 
separat. A més, d’aquesta manera, es pot definir un estil comú per a un 
conjunt d’elements identificats amb el mateix atribut class. 
 
• JavaScript [15] - Llenguatge de programació utilitzat per a crear pàgines 
web o, en aquest cas, aplicacions HbbTV dinàmiques que s’executa al 
client. Com a aplicació dinàmica entenem l’execució de diferents accions 
al generar diferents tipus d’esdeveniments, permetent la interactivitat 
usuari - aplicació. 
 
• AJAX [16] -  Asynchronous JavaScript And XML – És una tècnica de 
desenvolupament web per crear aplicacions interactives. Aquestes 
aplicacions s’executen al client, és a dir, al navegador dels usuaris 
mentrestant es manté la comunicació asíncrona amb el servidor en 
segon pla. D’aquesta forma és possible realitzar canvis sobre les 
pàgines sense necessitat de recarregar-les, millorant la interactivitat, 
velocitat i usabilitat en les aplicacions. 
 
• SQL (Structured Query Language) [17] – El llenguatge de consulta 
estructurat (SQL) és un llenguatge de base de dades normalitzat, utilitzat 
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pels diferents motors de base de dades per realitzar determinades 
operacions sobre les dades o sobre l’estructura dels mateixos. Però com 
succeeix amb qualsevol sistema de normalització hi ha excepcions per 
gairebé tot; de fet, cada motor de bases de dades té les seves 
peculiaritats i ho fa diferent d'un altre motor, per tant, el llenguatge SQL 
normalitzat  no ens servirà per resoldre tots els problemes, encara que si 
es pot assegurar que qualsevol sentència escrita en ANSI (American 
National Standards Institute) serà interpretable per qualsevol motor de 
dades. 
 
1.1.5 Senyalització i transport 
 
La senyalització i el transport de les aplicacions HbbTV es realitzen a través 
d’un Transport Stream, un dels formats especificats en la Systems Layer (capa 
de sistema) de l’estàndard MPEG-2 [18].  
 
1.1.5.1  Transport Stream 
 
Transport Stream [18] es un format de multiplexació per a la transmissió  
d’àudio, vídeo i dades, especificat en els estàndards de MPEG-2, l’estàndard 
de codificació utilitzat per DVB2. Aquest protocol permet multiplexar diferents 
tipus de continguts, els quals no necessàriament han de pertànyer a una 
mateixa font, i demultiplexar-los en recepció mantenint-ne la sincronia. Els 
fluxos binaris de vídeo i àudio de cada programa es comprimeixen 
independentment formant cadascun d'ells un “flux elemental” (ES – Elementary 
Stream). Cadascun d'aquests corrents elementals s'estructura en forma de 




Fig.1.4 Generació d’un Transport Stream 
                                            
2 És l’estàndard de la televisió digital europea (utilitzat també en altres parts del món), creat 
l’any 1993 per a donar resposta a la necessitat de definir un format comú que permetés la 
difusió de la Televisió Digital 




1.1.5.1.1 Generació dels paquets de transport 
 
A l'hora de generar els paquets de transport, s'han de tenir en compte un parell 
de condicions: 
• La longitud del paquet de transport és fixa, de 188 bytes. 
• A cada paquet de transport només s'hi poden introduir dades d'un sol 
PES. 
• El primer que enviem són bits de payload i no pas de capçalera, que de 






Fig.1.5 Esquema de la capa de sistema MPEG-2 [19] 
 
1.1.5.1.2 Estructura dels paquets de transport 
 
L'estructura bàsica d'un paquet de transport consta d'un payload o càrrega útil, 
d'un adaptation field, i d'una capçalera. El payload és aquell camp que conté 
les dades útils que provenen del PES packet. L'adaptation field, com ja hem 
vist, ajusta les mides d'entrada dels PES per a donar una mida constant a la 
sortida de 188 bytes. 
 
Per la seva banda, la capçalera duu informació essencial sobre el que 
transporta. En concret, l'existència d'un camp de la capçalera anomenat PID i 
que és el que identifica el flux elemental al qual pertany el paquet.  
 
Video MPEG Video Encoder

















Video MPEG Video Encoder






















Program Specific Information 
(PSI)
Compression Layer System Layer 






Fig.1.6 Capçalera Transport Stream 
1.1.5.1.3 Taules PSI 
 
El decodificador MPEG-2, a més de ser capaç de decodificar cadascun dels 
Elementary Streams que conformen un programa ha de ser capaç de trobar-los 
dins d'una trama de transport. Program Specific Information (PSI) és el que 
permet que el decodificador realitzi aquesta tasca. 
 
Es defineixen les quatre taules (taules PSI o “Program Specific Information”) 
que faciliten al descodificador el proces de desmultiplexació. 
 
• PAT (Program Association Table): La PAT dóna informació sobre tots 
els programes presents en un Transport Stream. A través d'ella, sabem 
en quin PID viatgen les taules PMT, que ens donen informació sobre 
cadascun dels programes. 
 
• PMT (Program Map Table): Existeix una PMT per cada programa 
present en el transport stream. En ella es dóna informació sobre tots els 
Elementary Streams associats a un programa, de tal forma que el 
receptor és capaç de localitzar-los i decodificar-los. Per tant per cada 
Elementary Stream ens indica: 
• El seu identificador de programa (PID). 
• Tipus d’informació (vídeo, àudio, dades...). 
• Descriptors associats (paràmetres dels codificadors, etc). 
 
El PID en el qual viatja cadascuna de les PMTs (una per a cada 
programa present en la trama de transport) és assignat per la PAT. 
 
• CAT (Conditional Access Table): Ens dóna informació sobre el sistema 
d'accés condicional present en el transport stream. Només és obligatòria 
en cas que algun programa del transport stream estigui codificat. 
 
• NIT (Network Information Section): Transporta informació de la xarxa del 
proveïdor del servei de TV.  
 
 





Fig.1.7 Exemple d’anàlisi amb el software TSReader d’un TS captat d’una 
transmissió DVB-T des de Torre de Collserola. Es poden observar les taules 
PSI (PAT, PMT, etc) i els PIDs del fluxos elementals ES MPEG-2, així com els 
paràmetres del còdec del flux elemental de vídeo del programa 3/24. 
 
1.1.6 Senyalització AIT 
 
L’estàndard ETSI TS 102 809 defineix la senyalització de les aplicacions 
interactives mitjançant la taula AIT (Application Information Table), que va 
inclosa en el servei DVB,  i que esta llistada en la PMT en el Transport Stream  
 
La AIT (Application Information Table) conté tota la informació necessària per a 
què el receptor pugui executar l’aplicació. En el cas d’una aplicació HbbTV ha 
indica la URL del document d’entrada d’aquesta.  
 
Cada aplicació té assignat un identificador únic que s’emmagatzema a l’AIT. 
Aquest identificador es compon de dos camps, un de 32 bits i un altre de 16 
bits, on el primer identifica l’organització que ofereix l’aplicació i ha de ser únic, i 
el segon identifica l’aplicació i només ha de ser únic en el cas que la mateixa 
AIT senyalitzi més d’una aplicació. El terminal pot engegar o parar 
automàticament les aplicacions en funció del codi de control senyalitzat a l’AIT.  
 
Els codis de control de les aplicacions són els següents: 
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• 0x01: AUTOSTART → Si el terminal ho permet s'inicia sola. 
 
• 0x02: PRESENT → És present però no s'executa sola. 
 
• 0x04: KILL → Quan aparegui aquest codi en la AIT l’aplicació mor. 
 
• 0x07: DISABLED → L’aplicació no es pot executar. 
 
1.2 Protocol DSM-CC 
 
DSM-CC [3] (Digital Storage Media – Command and Control) es va dissenyar 
inicialment pel control de VTRs (Video Tape Recorder) connectats en xarxa. 
Des del seu origen s’ha anat estenent el seu ús, i apareix en el nostre context 
perquè és capaç de controlar servidors de vídeo MPEG (Moving Picture 
Experts Group) en xarxa (reproduir, parar i pausar). També suporta la 
transmissió de dades utilitzant MPEG-2, codis de temps per vídeo MPEG-2, 
broadcast de dades i sistemes d’arxius. Aquests dos últims són els que ens 
interessen en HbbTV. 
 
1.2.1 Carrusels  
 
Per transmetre les dades en un canal broadcast el radiodifusor transmet 
periòdicament, de manera cíclica, cada arxiu del sistema d’arxius i el receptor 
espera que aparegui l’arxiu que necessita. Són les operacions portades a terme 
en el reproductor les que determinen quins arxius són necessaris. Aquesta 
forma d’enviar i rebre dades s’anomena carrusel. En DSM-CC les dades a 
transmetre són dividides en mòduls i a cadascun d’aquests se li afegeix 
informació i es transmeten seguint un ordre determinat. 
 
DSM-CC suporta dos tipus de carrusel: el carrusel de dades i el carrusel 
d’objectes. El carrusel de dades permet al radiodifusor enviar blocs de dades al 
receptor sense indicar quin tipus de dades transmet i és el receptor qui 
s’encarrega d’entendre les dades rebudes. 
 
Els carrusels d’objectes són més complexes, oferint solucions per a escenaris 
més complexes. El carrusel d’objectes es construeix sobre el carrusel de dades 
i ofereix pràcticament les mateixes funcions que un sistema d’arxius. HbbTV 
utilitza el carrusel d’objectes. 
 
Un carrusel d’objectes està format per un directori arrel que es divideix en 
diferents mòduls, on cada mòdul pot transportar un o més arxius/directoris. En 
el moment de la transmissió es transmeten tots els arxius i quan s’ha transmès 
l’últim arxiu es torna a començar de nou pel primer, d’aquí que se l’anomeni 
carrusel. Quan el volum de dades és relativament gran aquest sistema és poc 
eficient; per això els receptors guarden dades en cache. Els receptors poden 
fer cache tant a nivell de mòdul com d’arxiu. 
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Al radiodifusor el carrusel d’objectes DSM-CC és un component que li permet 
l’enviament d’aplicacions i dades independentment de si el terminal està 
connectat a Internet. Aquest mètode de transport de dades, encara que sigui 
limitat, és immediat i pot ser utilitzat per al transport d’aplicacions bàsiques. Es 
tracta d’un component que no ofereix cap característica especial  pel que fa  a 
la generació de contingut o experiència interactiva. 
 
1.2.2 Stream Events (SE) 
 
Els Stream Events són uns descriptors embeguts en un flux elemental DSM-CC 
d’un Transport stream MPEG-2. Amb ells el receptor es pot sincronitzar amb el 
contingut en diversos punts de la transmissió. Per exemple el radiodifusor 
podria utilitzar un Stream Events per anunciar el gol d’un equip de futbol durant 
la transmissió d’un programa. Els Stream Events es classifiquen en dos grups, 
els objectes i els descriptors. 
 
1.2.2.1 Objecte Stream Events 
 
L’objecte SE és transportat en el carrusel DSM-CC. Dóna informació general 
sobre el Stream Event: un identificador únic per cada esdeveniment i un nom 
pel SE. 
1.2.2.2 Descriptor Stream Event 
 
Són els descriptors transportats pel flux DSM-CC que disparen els SE en el 
receptor, comunicant al receptor que s’ha generat un esdeveniment. El 
descriptor conté informació més detallada sobre el SE: l’identificador de 
l’esdeveniment, informació temporal sobre el moment que s’ha de llançar 
l’esdeveniment i la més important per HbbTV, la capacitat de comunicar al 
receptor que llanci l’esdeveniment immediatament. Aquest últim tipus de 
Stream Events s’anomena “Do it now”. 
 
Aquesta ultima propietat dels descriptors SE és la que permet senyalitzar 
esdeveniments immediats en programes en directe, o donar la resposta a una 
pregunta d’un concurs interactiu a la vegada que en el programa, etc. 
 
Els descriptors que contenen el camp “Do it now” només es transmeten una 
sola vegada per esdeveniment. 
 
1.2.3 Funcionament dels Stream Events 
 
Cada vegada que el terminal rep un descriptor SE duu a terme les següents 
passes: 
 
− Comprova que hi hagi un objecte Stream Event amb el mateix identificador 
en el carrusel. Si no el troba descarta el descriptor SE. 
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− Si es detecta que el descriptor és del tipus “Do it now” es llança 
immediatament. 
 
− Si l’esdeveniment no és del tipus “Do it now “ es comprova la referència 
temporal NTP (Network Time Protocol)3 per saber quan s’ha de llançar. Si ja 
existeix un esdeveniment amb el mateix ID preparat per ser llençat o si la 
referència temporal s’ha quedat desfasada, es descarta el descriptor. 
 
− Quan la referència temporal NTP del descriptor arriba al valor programat es 
llença el Stream Event. 
 
La separació dels SE entre objectes i descriptors permet la reutilització dels 
esdeveniments. És a dir, diferents descriptors d’esdeveniments amb un mateix 
identificador (ID) pot fer referència al mateix tipus d’esdeveniment. Per 
exemple, seguint amb l’exemple del futbol, l’emissor podria utilitzar el mateix ID 
per llençar Stream Events per anunciar gols, un altre ID per penals i un altre per 
anunciar el final dels partits. 
 
Igual que DSM-CC, HbbTV adopta diversos aspectes dels Stream Events. 
Concretament HbbTV incorpora la funcionalitat “Do it now” amb un punt 
temporal predefinit. ETSI TS 102 809 es refereix a aquest últim com DVB 
Timeline SE. Els radiodifusors deuran situar tots els descriptors SE de manera 
que es puguin monitoritzar simultàniament per l’aplicació en el mateix PID 
(Packet Identifier). Aquest PID serà el mateix que s’utilitzarà per altres seccions 
DSM-CC. 
 
1.3 Evolució de l’estàndard HbbTV 
 
L’estàndard, des de la seva publicació, ha anat evolucionant amb el temps. Ja 
ha estat publicada una errata per la versió 1.0 i la nova versió 1.5 de 
l’estàndard. Actualment s’està treballant en la versió 2.0. 
 
1.3.1 HbbTV 1.5 (futur ETSI TS 102 798 v1.2.1) 
 
HbbTV 1.5 es va publicar el 16 de Març del 2012. És una extensió de la versió 
1.0 (ETSI TS 102 796v1.1.1).  A nivell tècnic las novetats més significatives són 
les següents: 
 
• Afegeix suport per streaming MPEG DASH [20] (Dynamic Adaptive 
Streaming over HTTP). 
 
• Un sistema comú d’encriptació que permet l’ús de múltiples DRMs 
(Digital Rights Management). 
 
• Accés a la informació DVB-SI. 
                                            
3 NTP és un protocol de sincronització de rellotges sobre una xarxa de dades de latència 
variable i mitjançant transmissió de paquets.  




Amb aquestes incorporacions la relació amb l’estàndard HbbTV 1.0 queda tal 





Fig.1.8 Esquema amb les noves funcionalitats de HbbTV 1.5 [21] 
 
 
Dels punts anterior el més rellevant és MPEG DASH [22], el fonament de la 
qual, és que el client es descarrega petits fragments (segments en DASH) de 
vídeo per HTTP (HyperText Transfer Protocol) que va reproduint 
progressivament, en streaming. Si el canal no ofereix prou ample de banda, el 
client ho detecta i es canvia de qualitat: el següent fragment es demana amb 
una qualitat inferior (menys resolució o detall). Quan el canal millora, el client 
pot tornar a qualitats més altes. D’aquí el caràcter adaptatiu de l’estàndard 
DASH.  
 
DASH, definit a l’estàndard ISO/IEC 23009-1 [23] neix per mirar de solventar 
les diferents condicions que es pot trobar un terminal i per unificar totes les 
idees que apareixen en les tecnologies mencionades. DASH es va idear amb la 
intenció d’oferir un servei d’streaming adaptatiu sobre el protocol HTTP. Aquest 
detall és important, ja que la majoria de serveis i aplicacions actuals estan 
pensats principalment per HTTP. Proxies, CDN (Content Delivery Networks) i 
tallafocs estan àmpliament utilitzats per aquest protocol fent que moltes eines 
que fins ara ofereixen un inconvenient ara siguin un avantatge. Per exemple, no 
s’ha de configurar de nou un tallafoc, ja que el tràfic és purament HTTP. El 
mateix passaria amb altres eines: els Network Address Translators (NAT) 
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normalment tenen els ports d’entrada i sortida per HTTP i els proxies 
continuarien oferint aquest servei per DASH. 
 
HbbTV adopta DASH perquè necessita un sistema que sigui capaç de lliurar 
continguts pel canal broadband de tal forma que es reprodueixin amb fluïdesa i 
sense talls. S’ha de tenir en compte que els terminals on s'executa HbbTV no 
solen tenir característiques tècniques molt potents i un sistema d'aquest tipus 
ajuda al fet que puguin fer millor la seva funció. Per exemple, en un ordinador si 
es tria una qualitat superior a la nostra connexió, és fàcil veure que canviarem a 
una qualitat inferior, però això en una TV no és tan senzill, és més, és probable 
que no es pugui fer i els continguts sempre es mostraran amb la mateixa 
qualitat funcionin o no.  
 
A falta de la publicació de la versió 2.0 de l’estàndard HbbTV, el que ja és una 
realitat són les aplicacions de segona pantalla [24]. Aquesta funcionalitat 
permet a l'usuari interactuar amb les aplicacions HbbTV des d’un altre 
dispositiu mòbil, com un Smartphone o una Tablet. Un exemple d’ús: iniciar una 
compra a la televisió i donar les dades de facturació a través del mòbil. Un 
altre: interactuar a les xarxes socials a la tablet/mòbil sobre el programa que 
s’està rebent (via broadcast o broadband) a la pantalla de TV.  
 
Per altra banda, a Alemanya, el consorci HBB-NEXT [24] compost per diverses 
empreses (entre elles l’IRT, NEC, TARA System) està duent a terme un 
projecte per al desenvolupament d’aplicacions avançades per a la televisió 
híbrida, que inclou serveis addicionals, com a reconeixement vocal, gestos per 
al control de la TV, mecanismes més avançats de seguretat i control, etc.. 
 
1.4 Altres estàndards 
 
Un altre dels estàndards mes importants de TV connectada es va crear al món 




Ginga4 [25] és el nom del middleware5 obert del sistema nipó-brasiler de TV 
digital (ISDB-T). Format per un conjunt de tecnologies estandarditzades i 
d’innovacions brasileres que proporcionen una sèrie de facilitats per el 
desenvolupament de continguts i aplicacions per la televisió digital, oferint la 
possibilitat de poder presentar els continguts en diferents receptors 




                                            
4 El nom va ser escollit en reconeixement a la cultura, art i continua lluita per la llibertat i igualtat 
del poble brasiler. 
5 Capa de programari que es troba entre el sistema operatiu i les aplicacions del sistema. 




Fig. 1.9 Logotip de Ginga-NCL [23] 
 
Les aplicacions executades sobre Ginga són classificades en dues categories, 
segons la forma en què són escrites: les aplicacions de procediment són 
escrites en Java i les aplicacions declaratives amb el llenguatge NCL (Nested 
Context Language). Als annexos F, G, H, I i J d’aquest TFG es pot  trobar més 
informació sobre aquest estàndard com el compilador Ginga amb les seves 
característiques, l’estructura d’un document hipermèdia, els elements que  
composen un document hipermèdia i les seves propietats principals. A més es 
pot trobar  l’aplicació d’exemple implementada per aquest sistema i les eines 
utilitzades pel desenvolupament d’aquesta aplicació. 
 
1.4.1.1 NCL (Nested Context Language). 
 
NCL és un llenguatge desenvolupat utilitzant una estructura modular basada en 
web, per la qual cosa permet una alta escalabilitat en aplicacions. A més, és un 
llenguatge declaratiu, per la qual cosa s'especifica el funcionament multimèdia, 
permetent la interactivitat entre objectes d'àudio, vídeo, i aplicacions. La 
programació declarativa es basa a “declarar” condicions, restriccions, i 
comportaments que descriuen el problema, amb el que es pot intuir la seva 
solució, la qual és obtinguda utilitzant mecanismes de control, la qual cosa 
succeeix en llenguatges com VHDL6 i Verilog7. 
 
El llenguatge NCL per a aplicacions de televisió interactiva basa el seu 
funcionament en la construcció de documents hipermèdia, aquests elements es 
componen de nodes i enllaços per a la sincronització entre arxius multimèdia. 
Un node de contingut és un element multimèdia (àudio, vídeo, imatge o text). 
En utilitzar NCM com un model de context, permet niar els elements multimèdia 
en una aplicació utilitzant nodes de composició o de context. 
 
Així, amb NCL es representa una aplicació com una estructura de dades, amb 
els respectius esdeveniments associats a cada element. A més, s'aconsegueix 
un context estructural en temporal, aconseguint especificar quan, com i què es 
vol mostrar per pantalla. 
                                            
6 VHDL és un llenguatge definit pel IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
(ANSI/IEEE 1076-1993) per descriure circuits digitals. VHDL és l'acrònim que representa la 
combinació de VHSIC i HDL, on VHSIC és l'acrònim de Very High Speed Integrated Circuit i 
HDL és al seu torn l'acrònim de Hardware Description Language. 
7 Verilog és un llenguatge de descripció de maquinari (HDL, de l'Anglès Hardware Description 
Language) usat per modelar sistemes electrònics. 
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CAPITOL 2. DISSENY I IMPLEMENTACIÓ 
 
En aquest segon capítol es detallen els requisits funcionals i tècnics generals 




La idea d’aquest projecte és el desenvolupament d’una aplicació que ofereixi 
un servei, via streaming, de reproducció i visualització de clips musicals, on els 
usuaris puguin col·laborar en la creació de llistes, afegint les seves cançons 
preferides, i on també es tingui en compte la seva opinió, per establir l’ordre de 
la reproducció, mitjançant un sistema de votació, tot en temps real.  
 
Actualment existeixen aplicacions semblants (no del món HbbTV), com ara 
Spotify [26] i Grooveshark [27], entre d’altres. Aquestes ofereixen un ampli 
catàleg musical, amb servei de reproducció via streaming de cançons, creació 
de llistes individuals o compartides amb més usuaris, però amb limitacions per 
als usuaris amb compte gratis com la inclusió de publicitat aleatòria durant la 
reproducció o la limitació de temps. No ofereixen la possibilitat de visualitzar 
clips de vídeo. 
 
La nostra aplicació es distingeix d’aquestes aplicacions en proporcionar als 
usuaris una nova forma de participar en l’elaboració d’una llista musical, ja que 
a l’hora de la reproducció es tindrà en compte la seva opinió, mitjançant un 
sistema de vots en temps reals que actualitzarà l’ordre de reproducció. També 
proporciona el servei de reproducció simultània a diversos terminals sense la 
necessitat de cap instal·lació prèvia de cablejat. A més, s’ofereix una interfície 
web mòbil com a complement, facilitant la interactivitat als usuaris de manera 
que sigui més còmode i àgil interactuar amb l’aplicació HbbTV. 
 
Pel que fa al món HbbTV actualment no s’ha trobat cap aplicació que ofereixi 
aquest servei. La majoria de les aplicacions HbbTV estan desenvolupades pels 
operadors de televisió per oferir serveis VOD, Teletext digital, informació en 
directe. 
 
2.2 Requisits  
2.2.1 Requisits funcionals 
 
L’objectiu d’aquest treball és el desenvolupament d’una aplicació HbbTV per a 
generar contingut audiovisual aplicada a la funcionalitat dels Stream Events. 
Més concretament, el disseny i la lògica de l’aplicació està pensada per la seva 
execució en més d’un terminal a la vegada, com per exemple, una festa privada 
amb diversos reproductors de TV i/o diversos terminals mòbils, o una festa 
distribuïda a diferents llocs (sota la cobertura del mateix operador de TV) que 
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es poden sincronitzar, compartint en els dos casos una mateixa llista de 





Fig.2.1 Logotip de l’aplicació HbbTV desenvolupada 
 
 
Els  requisits funcionals des del punt de vista de l’usuari són els següents: 
 
• Accés a una base de dades de clips musicals, previ registre a l’aplicació, 
per la seva visualització. 
 
• Possibilitat de crear llistes personals, públiques o privades, de clips i 
editar-les en qualsevol moment. També accedir a d’altres ja creades. 
 
• Capacitat d’escollir, mitjançant el vot, la cançó que es vol escoltar.  
 
• Possibilitat de realitzar els tres punts anteriors a través d’una web mòbil 
o una interfície HbbTV al televisor.  
 
• Dos modes de visualització, normal o pantalla complerta (vídeo musical 
ocupant tota la pantalla). 
 
• Capacitat de sincronisme entre terminals.  
 
 
2.2.2 Requisits tècnics 
 
A partir dels requisits funcionals se’n deriven els requisits tècnics de l’aplicació.  
A mode de resum, aquest son els següents: 
 
• Implementació i gestió d’un servidor d’aplicació i d’una base de dades 
que reculli tota la informació que s’entregarà a l’usuari i a la inversa: 
login i registre, llista de clips de vídeo, llista de cançons, votació de les 
Disseny i implementació     33 
 
 
cançons favorites. Segons el rol de l’usuari es precisarà unes 
funcionalitats concretes. 
 
• Implementació d’un teclat virtual HbbTV per millora la interacció amb 
l’aplicació com pot ser: registrar-se, afegir una nova cançó, etc. 
 
• Implementació d’una web mòbil per poder accedir a l’aplicació d’una 
manera més àgil i còmode . 
 
• Implementació d’un listener d’Stream Events per poder sincronitzar els 
terminals HbbTV. 
 
• Disseny i implementació d’un codi d’aplicació HbbTV que faci les crides 
corresponents a la base de dades per obtenir o afegir la informació, 
carregui la resta de continguts i finalment els organitzi de manera 
adequada amb l’objectiu de facilitar la interacció usuari-aplicació. A més, 




2.3 Arquitectura i entorn de desenvolupament 
2.3.1 Arquitectura software 
 
L’arquitectura de l’aplicació  segueix el patró de disseny conegut com a Model 
Vista Controlador (MVC), on es separen les dades, la lògica pròpia de 
l’aplicació en diversos mòduls i la interfície d’usuari. Aquest patró es basa en 
les idees de reutilització de codi i la separació de conceptes, característiques 
que faciliten la tasca de desenvolupament d’aplicacions i el seu posterior 
manteniment. 
 
 Fig.2.2 Model Vista Controlador 
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El model és la representació de la informació amb la qual el sistema opera i 
gestiona tots els accessos a aquesta informació, com per exemple: consultes, 
actualitzacions, insercions. En el nostre cas serà una base de dades tipus 
relacional, degut que actualment és la més utilitzada en el mercat gràcies als 
seus avantatges, com són: 
 
• Provisió d'eines que garanteixen evitar la duplicitat de registres. 
 
• Garanteix la integritat referencial, així, en eliminar un registre elimina tots 
els registres relacionats dependents. 
 
• Afavoreix la normalització per ser més comprensible i aplicable. 
 
A l’annex A s’explica amb més detall la base de dades implementada per a 
l’aplicació. 
El controlador respon als esdeveniments (usualment de l’usuari) i invoca al 
‘model’ quan es fa alguna sol·licitud sobre la seva informació, com per 
exemple, editar el  registre d’una base de dades. Per tant, es podria dir que el 
controlador fa d’intermediari entre la ‘vista’ i el ‘model’.  
 
La vista presenta la informació del model de forma adequada per interactuar 
(usualment la interfície d’usuari), per tant, requereix del ‘model’ la informació 
que ha de representar com ha sortida. 
 
 
2.4 Disseny i implementació 
 
En aquest apartat es farà una explicació de l’aplicació desenvolupada i de la 
seva web mòbil.  
 
Per a l’edició dels documents HTML,PHP,CSS i JavaScript s’ha utilitzat l’editor 
open source multi plataforma Komodo edit [28] de l’empresa ActiveState. S’ha 
escollit aquest per ser multi plataforma ja que les aplicacions s’han implementat 
utilitzant dos sistemes operatius: Windows i  Mac OS X. 
 
L’aplicació s’ha desenvolupat sobre emuladors HbbTV de navegadors webs 
(FireHbbTV [29] i Opera HbbTV Emulator [30]), de manera que no fos 
necessari l’ús de cap dispositiu físic. Un cop finalitzada l’aplicació i s’ha testejat 
el seu correcte funcionament, s’ha provat amb els dispositius hardware (una TV 
Samsung SmartTV [31] i un descodificador Zas Hbb [32]). Als annexos es 
descriuen amb detall els emuladors i els terminals hardware respectivament. 
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2.4.2 Aplicació HbbTV 
 
En aquest subapartat s’explica el funcionament de l’aplicació des del punt de 
vista lògic. 
2.4.2.1  Teclat virtual HbbTV 
 
Actualment HbbTV té limitada la interacció entre l’usuari i l’aplicació a través 
d’un grup reduït de botons del control remot. Davant aquesta limitació i la 
necessitat de cobrir els requisits funcionals s’ha hagut d’implementar un teclat 
virtual. S’ha partit d’un prèviament desenvolupat i s’ha adaptat per fer-lo 




Fig.2.3 Teclat virtual HbbTV 
 
 
Per el desenvolupament s’ha utilitzat els llenguatges HTML, CSS i JQuery, els 
dos primers per la part visual i el darrer per la part lògica del teclat. Aquest s’ha 
desenvolupat de manera independent i posteriorment s’ha integrat en 
l’aplicació. Al ser un mòdul independent es pot integrar amb altres aplicacions 
HbbTV de manera senzilla.  
 
2.4.2.2  Lògica de l’aplicació 
 
En aquest apartat es realitzarà una explicació sobre la part funcional dels sis 
documents en què es divideix l’aplicació HbbTV. El diagrama de flux de 
l’aplicació i el de cadascuna de les pantalles es pot trobar a l’annex B. 
 
A tots els documents es realitzen les mateixes accions cada cop que accedim a 
cadascuna d’elles: 
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o Accedir als documents JavaScript i CSS associats. 
 
o Activar el listener registerKeyEventListener(). 
 
o Activar l’emissió broadcast . 
 
Els sis documents són: 
 
• Principal.php: Es tracta de la pàgina inicial de l’aplicació. Mostra el 





Fig.2.4 Pantalla login de l’aplicació 
 
Al prémer el botó login s’executa  la funció login() que fa una crida a la 
taula “user” de la base dades per verificar que l’usuari i el password 
introduïts són correctes i passa l’identificador d’usuari com a paràmetre 
HTTP GET, en cas contrari es mostra un missatge d’error. Una altra 
acció realitzada cada cop que accedim a la pàgina és iniciar l’aplicació 
amb el mètode initApp(). 
 
• Registre.php: Mostra el formulari de registre d’alta d’usuari per poder 
accedir als continguts oferts per l’aplicació. Demana nom d’usuari i clau. 
Al prémer el botó “Create account” s’executa la funció registerUser() que 
fa la inserció de les dades introduïdes a la taula “user” en el cas de no 
trobar cap nom d’usuari coincident a la base de dades, en cas contrari 
mostra el missatge d’error corresponent.  
 





Fig.2.5 Pantalla de registre 
 
 
• ListParty.php: Mostra els llistats de clips de vídeo disponibles per 





Fig.2.6 Pantalla de selecció de llistes 
 
 
A l’accedir a la pàgina s’executa la funció loadBDListPartys() que fa una 
crida a la taula “partys” que recull la informació i la mostra per pantalla. 
Com aquesta informació és variable s’utilitza Javascript per crear els 
elements HTML de forma dinàmica. 
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Al prémer el botó “search” s’executarà la funció searchParty() que farà 
una consulta a la taula “partys” amb les dades introduïdes al cercador, 
aquesta ens mostrarà per pantalla els resultats obtinguts. 
 
La funció goNext() s’executarà quan es premi el botó “enter” en la llista 
seleccionada, aquesta farà una consulta a la taula “party” amb la id de la 
llista seleccionada i el id d’usuari rebut per paràmetre get. En cas de ser 
una llista privada redireccionarà cap a la pantalla de login de la llista i si 
no cap a la pantalla de reproducció dels clips de vídeo corresponents, 
passant l’identificador com a paràmetre get. 
 
 
• Newparty.php: Mostra el formulari d’alta d’una nova llista demanant el 
nom de la llista i el tipus de privacitat. En el cas de ser privada demana 
una clau i en cas contrari res. 
 
En prémer el botó “create party” s’executa la funció createParty() que fa 
la inserció de les dades introduïdes a la taula “party” en cas de no trobar 
cap nom de llista coincident a la base de dades, en cas contrari mostra 





Fig.2.7 Pantalla de creació d’una nova llista 
 
 
• LoginParty.php: Mostra el formulari de login per accedir a la llista 
seleccionada. Demana la clau de la llista. 
 





Fig.2.8 Pantalla de login a la llista 
 
• List.php: En aquesta pàgina es pot consultar la llista de cançons i la 
reproducció d’aquestes en funció del nombre de vots. Aquesta 
s’actualitza, cada cert temps, amb els vots rebuts. També es pot votar 
per la cançó que es vol escoltar i escollir el mode de visualització, 





Fig.2.9 Pantalla llista de reproducció 
 
S’ha utilitzat AJAX per actualitzar i mostrar per pantalla la llista, ja que 
ens permet recarregar una part del codi sense alterar l’estat de la 
reproducció. 
 
A l’accedir a la pàgina es fan quatre crides a la base de dades: 











La primera fa una crida a la taula “party_song“ de la base de dades per 
obtenir la informació de la llista i mostrar-la per pantalla a partir de 
l’identificador de llista rebut com a paràmetre Get. Aquesta funció també 
s’executarà cada cop que es cridi a la funció updateVotes() i cada 30 
segons8 per actualitzar la informació de la llista. La segona fa una crida a 
la taula “user_party” a partir de l’identificador d’usuari, rebut com a 
paràmetre Get, per obtenir el rol de l’usuari i amagar o mostrar la 
informació segons aquest. La tercera fa una crida a la taula “Songs” per 
obtenir la URL (Uniform Resource Locator) del vídeo i començar la seva 
reproducció. L’última fa un insert d’un registre  la taula “connection” amb 
la informació de la sessió. 
 
La funció updateVotes() s’executà cada cop que es vota per una cançó, 
fa un update dels vots, incrementant en un el nombre de vots de la 
cançó. 
 
S’ha implementat un listener encarregat de registrar els Stream Events 
que es rebin pel canal broadcast DSM-CC. Al rebre’l cridarà a la funció 
playVideo() que començarà la reproducció del següent vídeo de la llista. 
 
Cada cop que finalitza un clip de vídeo s’executa la funció 
RandomSong() que fa una consulta a la taula “party_song” de la base de 
dades per comprovar que hi ha més de quatre cançons a la llista, en cas 
contrari, afegeix de manera aleatòria quatre cançons de la base de 
dades.  
 
En sortir de la pàgina es fa una crida a la base dades per eliminar el 
registre de la sessió de la taula “connection”. 
 
  
                                            
8 S’ha decidit aquest temps per a que l’usuari  tingui la información actualizada cada poc temps 
i a més no sobrecarregui el servidor amb peticions.   
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2.4.2.4  Modes de visualització 
 
Aquesta aplicació permet la reproducció dels clips de vídeo en dos modes de 
visualització: normal i pantalla completa. 
 
El mode normal es mostra les opcions del menú superior, la llista de cançons 
completa amb la seva informació principal seguint l‘ordre de reproducció i el clip 
de vídeo en mida 650x450 píxels, tal com es mostra a la figura 2.9. En aquest 
mode es selecciona  la cançó per votar-la.  
 
El mode pantalla completa es mostra el vídeo en reproducció en tota la 
dimensió de la pantalla, adaptat a qualsevol resolució i mida d’aquesta amb  les 
quatre cançons més votades a la part inferior de la pantalla com es pot 






Fig.2.10 Mode de visualització ‘pantalla completa’ 
 
 
Per canviar a mode pantalla completa s’utilitza el botó VK_LEFT i VK_RIGHT 
per torna al mode normal. 
2.4.2.5  Rols d’usuari 
 
Hi ha dos tipus de rols: normal i administrador. El dos poden realitzar totes les 
accions descrites anteriorment. El segon a més, té l’opció d’afegir cançons a la 
llista a través de l’aplicació HbbTV.  
 





Fig.2.11 Pantalla en mode edició 
 
El sistema mostrarà l’opció “edit” al menú superior que en prémer-lo ens 
mostrarà un formulari per cerca la cançó i afegir-la a la llista, com es pot veure 
a la fig.2.11.  
 
2.4.2.6  Sincronització  
 
Donat que podria haver-hi més d’una terminal reproduint els vídeos, hi ha dos 
casos possibles que es poden donar: 
 
a) El primer cas seria: si a l’hora de reproduir el primer vídeo no hi hagués 
cap altre terminal reproduint, aleshores el vídeo començaria des de el 
principi.  Un cop el vídeo estigués en reproducció, aquest aniria fent un 
update i aniria actualitzant la seva transició a la base de dades.  
 
b) L’altre cas possible seria aquell en que al moment de reproduir el vídeo, 
si hi hagués un altre terminal reproduint, aleshores es començaria la 
reproducció a partir del temps obtingut a la base de dades. Així es 
sincronitzarien els terminals. El problema d’utilitzar la xarxa broadband 
per la sincronització entre terminals és que a causa de la congestió en la 
xarxa, el retard afecti a la sincronització. Per aconseguir una 
sincronització quasi exacta també s’han implementat els Stream Events,  
ja que utilitzant la xarxa broadcast on el retard és quasi inapreciable9. 
 
Amb aquesta funcionalitat, un cop ha finalitzat la reproducció en tots els 
terminals es llança un Stream Event, que serà rebut  pel listener de 
cadascun dels terminals i començaran la reproducció del següent vídeo 
alhora. 
 
                                            
9 Bàsicament, és el retard per propagació radioelèctrica  
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2.4.3 Web Mòbil  
 
Durant aquests últims anys s'ha produït un gran augment en l'ús de tablets, 
Smartphones i d’altres dispositius amb connexió a Internet. Arran d'això s'ha 
vist incrementat l'ús de les webs anomenades Web Mòbils, ja que permeten 
accedir a la informació des de qualsevol lloc, independentment del dispositiu 
utilitzat. Per aquestes raons s'ha decidit implementar una Web Mòbil com a 
complement, facilitant la interacció als usuaris amb  l’aplicació, gràcies a la 





Fig.2.12 Captura Web Mòbil “Vote your Song” 
 
 
La descripció dels documents que integren l’aplicació es pot trobar a l’annex C. 
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CAPITOL 3. EMULACIÓ DEL CICLE BROADCAST 
 
 
Un cop implementada l’aplicació s’ha procedit a realitzar la simulació del cicle 
broadcast complet: generació d’un Transport Stream, la inserció de l’aplicació 
HbbTV i dels Stream Events, emissió en RF (ràdiofreqüencia) mitjançant una 
tarja moduladora DVB-T i recepció del senyal en dispositius compatibles amb 
l’estàndard HbbTV. 
 
Per generar el TS s’ha utilitzat una eina de software gratuïta: Opencaster. Un 
cop generat, s’ha d’afegir l’aplicació HbbTV i els Stream Events amb l’eina 
Vizion’R-Hbbtv Inserter i s’ha d’emetre en RF amb la tarja moduladora DTA-111 
de Dektec  per a què pugui ser visualitzat a través del set-top box Zas Hbb o la 





Fig. 3.1 Escenari de proves  
 
3.1 Generació del Transport Stream  
 
Per la generació del TS s’ha utilitzat el software Opencaster [33-34], 
desenvolupat per l’empresa italiana Avalpa, format per un conjunt d’eines que 
permeten generar continguts encapsulats en MPEG-2 Transport Stream. 
Aquest software funciona en sistemes operatius Linux i s’executen a través del 
terminal, ja que no disposa d’interfície gràfica. El TS generat pot ser 
emmagatzemat en un fitxer .ts , enviat a través d’una xarxa IP o modulat amb 
una tarja DVB-T per a emetre’l en RF. 
 
3.2 Inserció de l’aplicació HbbTV  i Stream Events en el 
Transport Stream   
 
Per la inserció de l’aplicació HbbTV i Stream Events en el Transport Stream 
s’ha utilitzat el software Vizion'R HbbTV-Inserter [35] desenvolupat per 
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l’empresa Francesa Vizion’R. Aquest software funciona en qualsevol plataforma 
que suporti la màquina virtual de Java, és a dir, qualsevol dels sistemes 
operatius més importants del mercat: Linux, Windows, Mac Os X.  
 
Aquest programa permet afegir en temps real qualsevol tipus de contingut 
HbbTV (aplicacions interactives, jocs, concursos, etc) dins del mateix flux de 
transport existent, rebut des d’un fitxer Transport Stream, UDP (User Datagram 
Protocol) Unicast/Multicast o la tarja moduladora Dektec. Una de les seves 
funcionalitats més importants és la possibilitat d’afegir  Stream Events del tipus 
“Do it now” en els modes broadband i broadcast.  
 
3.2.1 HbbTV  
 
A continuació es fa una explicació sobre el procediment per afegir l’aplicació 
HbbTV al flux TS.  
 
3.2.1.1  Configuració d’entrada 
 
Primer s’ha de configurar l’entrada indicant el Transport Stream en el que es vol 
afegir l’aplicació HbbTV. En la pestanya Input s’ha d’afegir una nova entrada 
amb el botó “Create Mux” i seguidament s’ha de configurar els seus paràmetres 
indicant el bitrate d’entrada, que en el nostre cas serà 13.271.00010 bps 
corresponent amb el bitrate de sortida del ts generat, i també l’arxiu Transport 
Stream assenyalant la ubicació d’aquest en el nostre sistema. A més s’ha 
d’indicar el número de programa, el nom del servei i el proveïdor del servei, 
amb la informació del TS. A la figura 3.2 es pot observar la configuració pel 




Fig.3.2. Configuració de l’entrada  
 
                                            
10 Taxa corresponent a una modulació 64-QAM, interval de guarda ¼, ample de banda 8MHz i 
codi convolucional de 2/3 per al sistema DVB-T en canals de 8Mhz. 
Emulació del cicle broadcast    47 
 
 
3.2.1.2  Configuració aplicació HbbTV 
 
En segon lloc s’ha de configurar l’aplicació HbbTV. En la pestanya Applications 
s’ha d’afegir una nova aplicació amb el botó Add i a continuació configurar els 
seus paràmetres. Aquest estan dividits en els següents blocs: 
 
 
   
Fig.3.3  Pantalla de configuració aplicació HbbTV 
 
 
• Generals: Es tracta de la configuració general de l’aplicació. Els seus 
paràmetres són el nom de l’aplicació, l’identificador de l’organització i 
l’identificador de l’aplicació. Aquest últim defineix l’arxiu d’entrada de 
l'aplicació que es mostrarà pel receptor HbbTV. 
 
• Broadband: El paràmetre Brodband URL defineix l'enllaç remot per 
accedir al punt d'entrada de l'aplicació. Aquest vincle ha d'apuntar al 
directori web que conté el punt d'entrada. A més, s’ha d’activar el flag 
“Broadband enabled”  per pemetre la transmissió de la URL en la taula 
AIT. 
 
• Broadcast: El flag “Broadcast enabled” permet la transmissió  dels 
descriptors de Stream Events a través de l’objecte DSMCC carrusel. A 
més, el flag “Activate FTP” permet el llançament dels triggers dels 
Stream Events mitjantçant FTP. 
 
3.2.1.3  Configuració programa  
 
En últim lloc s’ha de configurar el programa i afegir  l’aplicació HbbTV. En la 
pestanya “Program” s’ha de crear un nou programa o seleccionar d’un ja 
existent. En el nostre cas es seleccionarà el ja creat en el punt 3.2.1.1 i a 
continuació es configurarà els seus paràmetres. Aquest es divideix en els tres 
apartats següents: 
 





Fig.3.4 Pantalla de configuració del programa 
 
 
• Configuració general: En aquest apartat s’ha d’activar el flag “Mount 
configuration in inserter” per permetre la modificació de les taules 
PSI-SI (Program Specific Information - Service Information) del TS 
d’entrada, i així afegir l’aplicació HbbTV i els Stream Events en el TS. 
 
• Configuració de senyalització: Engloba els paràmetres de la taula 
AIT com el PID i bitrate de transmissió d’aquesta, que en el nostre 
cas és 2000 bps, ja que la taula AIT només necessita refrescar-se 
cada 500ms i les nostres taules PSI-SI ocupen un paquet TS (188 
bytes = 1504 bits). 
 
• Configuració de transmissió: En aquest apartat s’ha de seleccionar 
AUTOSTART com a codi de control, per permetre que l’aplicació 
s’iniciï automàticament, i també ‘1’ com a prioritat (aquesta no és 
rellevant, ja que només s’ha afegit una aplicació). A l’apartat “HbbTV 
Declarations”, s’ha d’activar els flags “broadband” i “broadcast per 
permetre la senyalització d’aquest en la taula AIT. A més, en l’apartat 
“Object Carrusel” s’ha d’indicar el “component tag”, identificador del 
carrusel en la taula AIT, també “Carrusel PID”, identificador del 
carrusel en la taula PMT, i finalment el “Object Carrusel PID”, 
identificador del carrusel en la taula PMT, i també el bitrate de 
transmissió. 
 
3.2.2 Stream Events 
 
A continuació es fa una explicació sobre el procés de configuració dels Stream 
Events en la nostra aplicació HbbTV. 
 
3.2.2.1  Configuració de la transmissió 
 
Per poder transmetre els Stream Event s’ha de tornar a l’apart “configuració de 
transmissió i habilitar el flag Stream Events per senyalitzar-lo a la taula AIT. A 
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més, l’apartat Stream Event, s’ha d’indicar el “component tag”, identificador del 
Stream Event en la taula AIT, i també “Stream Event PID”, identificador del 
Stream Event en la taula PMT. 
 
3.2.2.2  Configuració Stream Event Broadcast 
 
A la pestanya “Stream Event” s’ha d’afegir un “Stream Event Object” indicant el 
nom de l’arxiu, aquest s’utilitza per transmetre Stream Event Object en el 
carrusel  d’objectes.  A continuació, s’ha d’afegir el “Stream Event Item” indicant 





Fig.3.5 Pantalla de configuració del Stream Event  
 
Amb aquest procediment el programa crea un arxiu amb extensió streamEvents 
que conte la informació, en format XML, de l’identificador i nom del Stream 
Event. 
 
3.2.2.3 Configuració Stream Event Broadband 
 
A la carpeta del servidor que conté l’aplicació HbbTV s’ha d’afegir l’arxiu 
Stream Event amb la informació, en format XML, del component tag, 
identificador i nom del Stream Event corresponent al Stream Object que s’ha 




<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<dsmcc xmlns="urn:dvb:mis:dsmcc:2009"> 
 <dsmcc_object component_tag="9"> 





Fig.3.6 Arxiu myEvent.StreamEvents 
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3.2.2.4  Configuració listener Stream Event 
 
En el codi de l’aplicació s’ha de implementar un listener de Stream Events, 
mitjançant la funció addStreamEventListener(targeturl,eventname, listener), 
encarregada de registrar els Stream Events que es rebin pel canal broadcast 
DSM-CC. En aquesta funció s’han de passar com a paràmetres la targeturl, url 
de la ubicació de l’arxiu Stream Event, eventname, nom de l’esdeveniment, i 
finalment el listener, el nom de la funció que es vol que s’executi quan rebi el 





var targeturl = "myEvent.streamEvents"; 





Fig. 3.7 Implementació listener de Stream Events. 
 
 
3.3 Modulació i emissió del Transport Stream 
 
El DTA-111 de Dektec [36] és un modulador multiestàndard que permet 
convertir el senyal en banda base de l’entrada a la banda VHF/UHF a la 
sortida. Té una sortida RF que permet una connexió directa amb l’antena 
emissora, o com en el nostre cas, amb l’entrada d’antena del dispositiu 
receptor. Les especificacions d’aquesta moduladora es troben a l’annex E. 
 
 
Fig. 3.8 Modulador DTA-111 de Dektec 
 
 
Per emetre el Transport Stream a través de la sortida RF del modulador cal 
instal·lar els drivers de la tarja i configurar  els paràmetres de la modulació i 
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activar o desactivar l’emissió. Per aquesta finalitat també s’ha utilitzat el 
Vizion'R HbbTV-Inserter, que suporta exclusivament qualsevol adaptador 
Dektec a la sortida, inclòs el DTA-111. 
 
En la pestanya “output” s’ha de seleccionar com a tipus de sortida “Dektec” i 
automàticament apareix per defecte la DTA-111.  
 
A la 3.9 es pot observar els paràmetres de la modulació introduïts,  





Fig.3.9 Captura de pantalla de la configuració de sortida 
 
 
3.4 Llançament de Stream Events 
 
Aquest procés es fa mitjançant l’enviament d’un trigger al carrusel d’objectes, 
que serà detectat pel listener de l’aplicació. Aquest trigger ha de tenir el mateix 
nom que l’arxiu Stream Event, ha d’incloure l’identificador del Stream Event que 
es vol enviar i el missatge del Stream Event, tot en format XML. A la 3.10 es pot 
observar un exemple d’aquest fitxer. 
 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?> 
<triggers> 




Fig.3.10 Arxiu myEvent.trigger 
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El procediment es genera automàticament des del servidor. Un cop començada 
la reproducció, l’aplicació fa una crida a la base de dades per comprovar si és 
l’única reproducció existent. En cas afirmatiu, es crea un esdeveniment al 
servidor que executa, cada un cert temps, un script PHP comprovant si la 
reproducció ha finalitzat a tots els terminals. En aquest cas, s’executa 
automàticament un script batch que realitza l’enviament del trigger a la carpeta 
del carrusel d’objectes. Aquest trigger és rebut pel listener de Stream Events de 
tots els teminals que a continuació començaran la reproducció del següent clip 
alhora. Un cop finalitzat s’eliminaràn els listeners del event generat al servidor i 
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CAPITOL 4. PROVES I RESULTATS 
 
 
En aquest apartat es farà una explicació sobre les proves realitzades i dels 
resultats obtinguts amb els terminals emprats . Pel cas de l’aplicació HbbTV les 
proves s’han efectuat amb el set-top box Televes Zas Hbb i la Samsung 
SmartTV. En el cas de la Web Mòbil s’ha testejat sobre Iphone 4s, Samsung 
SIII Mini i la tablet Samsung Tablet Samsung Galaxy Tab 3 Lite. 
 
4.1 Recepció amb el set-top box Zas Hbb 
 
L’escenari del muntatge per a fer les proves amb el receptor Zas Hbb és el que 




Fig. 4.1 Escenari de proves amb el receptor Zas Hbb 
 
 
L’aplicació, senyalitzada en mode AUTOSTART, es llança correctament al 
sintonitzar el canal, però detectem certs problemes: 
 
• Els tags HTML <inputs> del tipus ‘text’  del formulari no es poden 
omplir amb el teclat virtual. 
 
• No funcionen els Stream Events. 
No hi ha cap problema amb l’aparença gràfica de l’aplicació ni tampoc amb la 
resta de funcionalitats: podem navegar correctament per les diferents opcions 
del menú i es mostren les dades adequades en cada moment, es poden 
visualitzar els vídeos i a diferència de l’emulador FireHbbTV, aquest receptor sí 
ens permet visualitzar vídeos en pantalla completa. 
 
Vist el comportament de l’aplicació executada des del receptor Zas Hbb s’ha 
optat per reemplaçar els tags <inputs> per uns tags <div> personalitzats amb 
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CSS per donar-los una aparença exacta als tags substituïts.  
 
Es va intentar durant setmanes solucionar el problema de funcionalitat dels 
Stream Events fins que la mateixa empresa del terminal va confirmar que el 
receptor Zas Hbb no era compatible amb DSM-CC. 
 
4.2 Recepció amb la Samsung Smart TV 
 
L’escenari del muntatge per a fer les proves amb la televisió connectada 
Samsung Smart TV és el que es representa a la figura 3.1. Aquesta televisió 
connectada disposa d’un portal propi del fabricant on es poden instal·lar 
aplicacions exclusives de la marca. A més, també és compatible amb 





Fig. 4.2 Samsung Smart TV cedida per i2Cat, al laboratori 325 de l’EETAC. 
 
 
L’aplicació, senyalitzada en mode AUTOSTART, es llança correctament al 
sintonitzar el canal. però detectem certs problemes amb l’aparença gràfica de 
l’aplicació, com ara que el terminal mostra l’aplicació sense CSS. Per 
solucionar aquest problema s’ha utilitzat el validador de CSS3 en les fulles 
d’estil de l’aplicació però no s’ha aconseguit la visualització desitjada. Per això 
s’ha decidit utilitzar aquest terminal per testejar i verificar la sincronització entre 
els diferents terminals. Amb un exemple senzill, basat en la reproducció d’un 
clip de vídeo mentre es va mostrant per pantalla les diferents accions que es 
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van duent al servidor mentre aquest esta en execució. El procés de generació i 
recepció d’aquests funciona correctament.  
 
Durant les proves es va haver de modificar l’script PHP, ja que primerament es 
va posar com a condició pel llançament del ST que tots els terminals haguessin 
finalitzat la reproducció del vídeo però, es va observar que si un terminal es 
bloquejava no es llançaria el ST afectant a la resta dels terminals. Per 
solucionar aquest problema, es va decidir implementar un comptador regressiu 
a partir de la duració de la cançó i un temps de marge. Amb aquesta 
modificació si es  bloqueja  un terminal no afecta a la resta.  
 
Un altre inconvenient que va sorgir va ser la no recepció del Stream Event un 
cop havia finalitzat el vídeo en qüestió, tot i que l’script PHP s’executava 
correctament el ST al carrusel. La causa d’aquest problema va ser el propi 
terminal, ja que aquest al disposar d’un descodificador de vídeo només ens 
permetia tenir activat un flux de vídeo, es a dir, quan es reproduïa el video MP4 
es desactivava el flux Broadcast junt amb el listener ST per tant no es rebia el 
Stream Event com a conseqüència. Per poder demostrar el correcte 
funcionament es va decidir mostra per pantalla  la recepció del Stream Event 
un cop finalitzes el comptador de 30 segons. A la figura 4.3 es pot veure en 





Fig. 4.3 L’exemple Stream Event en Samsung Smart TV 
 
A la fig.4.4 es pot veure la recepció del ST amb les seves dades principals: 
name, data,  text i status del Stream Event, 
 
Respecte a la resta de funcionalitats de l’aplicació no s’ha pogut verificar el seu 
correcte funcionament en aquest terminal pel problema anteriorment anomenat  
amb l’aparença gràfica de l’aplicació. 
 





Fig. 4.4 Recepció de Stream Event en la Samsung Smart TV 
 
 
4.3 Visualització web a dispositius mòbils reals 
 
Per testejar la Web Mòbil de l’aplicació s’ha disposat de diversos dispositius 
mòbils. A continuació es pot veure una taula comparativa de les principals 
característiques: 
 
Taula 1.2 Comparativa de dispositius [37-38] 
 
Model Fabricant SO Resolució (píxels) 
Pantalla 
(polsades) Navegador 
Iphone 4s Apple IOS 960 x 640 3,5 Safari 
Samsung Galaxy S3 
Mini Samsung Android 480 x 800  4 Chrome 
Tablet Samsung 
Galaxy Tab 3 Lite Samsung Android 1024 x 600  7 Chrome 
 
 
S’ha verificat que la web mòbil de l’aplicació s’adapta perfectament a les 
diverses resolucions i dimensions de pantalla d’aquests dispositius. Respecte al 
disseny gràfic la única diferencia que es percep és en la tonalitat dels colors, 
això és degut a que cadascun dels navegadors interpreta els codis de color 
d’una manera diferent. 
 
També s’ha comprovat la part funcional de l’aplicació i s’ha verificat el seu 
correcte funcionament en aquests dispositius. A l’annex L es pot observar 
l’aplicació corrent en els diferents terminals mòbils emprats. 
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L’objectiu principal del treball s’ha assolit: s’ha desenvolupat una aplicació 
HbbTV que ofereix als usuaris un servei via streaming de reproducció de clips 
musicals, proporcionant noves funcionalitats (com per exemple, la 
sincronització entre terminals, o el sistema de votacions en temps real) que la 
diferencien de la resta dels seus competidors al mercat. A més, també s’ha 
implementat una Web Mòbil com a complement, compatible amb qualsevol 
dispositiu mòbil. 
 
Des del punt de vista de la funcionalitat s’ha aconseguit implementar el 
llançament i recepció dels Stream Events del tipus “Do it now”. Cal destacar 
que la disponibilitat d’informació o d’exemples per contrastar dubtes sobre 
aquests han estat pràcticament nul·les. A més, també s’ha desenvolupat des 
de zero un teclat virtual compatible amb l’estàndard HbbTV, ja que tampoc s’ha 
trobat cap exemple d’aplicacions comercials HbbTV amb aquesta funcionalitat. 
Hem aconseguit implementar una aplicació multidispositiu (emuladors, set-top 
box) que es comporta igual en les diferents plataformes d’execució. Pel que fa 
al disseny gràfic l’aplicació és visualitzada sense cap diferència destacable tant 
als emuladors (FireHbbTV, OperaHbbTV) com al set-top box Zas Hbb. En canvi 
per la SmartTV no es visualitza correctament. Cal mencionar que no s’ha pogut 
afegir MPEG-DASH, ja que els emuladors i els terminals reals emprats no són 
compatibles amb la versió 1.5 de l’estàndard HbbTV. 
 
S’ha provat l’aplicació sobre escenaris reals amb la moduladora DTA-111 de 
Decktec i dos receptors HbbTV: el set-top box Zas Hbb i la Samsung SmartTV. 
Amb Opencaster hem generat el Transport Stream. Posteriorment amb el 
software Vizion’R hem afegit l’aplicació HbbTV i els Stream Events (als que 
prèviament s’han configurat els seus paràmetres) al TS generat. Per a emetre’l 
a través de la interfície de RF de la tarja s’han configurat els seus paràmetres 
de modulació a traves del  mateix software, que també ens ha permès enviar 
els Stream Events per la seva recepció en la nostra aplicació. És necessari 
remarcar que al no ser compatible el set-top box amb el protocol DSM-CC no 
s’ha pogut comprovar la funcionalitat dels Stream Events en aquest; en canvi a 
la Smart TV sí s’ha pogut verificar el seu funcionament ja que al no disposar de 
dos descodificadors de vídeo es va haver de provar sense reproduir cap vídeo 
MP4. A més, tampoc s’ha pogut verificar la resta de funcionalitats a causa de 
problemes amb l’aparença gràfica de l’aplicació. 
 
Pel que fa a l’objectiu secundari i opcional, també s’ha assolit: s’ha 
desenvolupat una aplicació Ginga-NCL molt senzilla, donades les limitacions 
tècniques del propi middleware i de temps, ja que la majoria d’aquest s’ha estat 
treballant a assolir l’objectiu principal del treball (HbbTV). Hem recreat una 
pantalla de reproducció de vídeos musicals molt senzilla i estàtica (sense 
votacions) amb l’única funcionalitat de reproduir vídeo. S’ha implementat des 
de zero seguint les especificacions marcades pel middleware de Ginga. Només 
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s’ha pogut provar l’aplicació a l’emulador Ginga-NCL VIRTUAL STB, ja que no 
s’ha disposat de terminals compatibles amb aquest sistema. 
 
5.2 Línies futures  
 
Respecte a l’aplicació HbbTV en si, hi ha múltiples vies per a continuar el 
desenvolupament: 
 
• Generació dels Stream Events des d’Opencaster, per agrupar les 
diferents accions de la simulació del cicle broadcast complet en un 
mateix software. 
 
• Ampliació de les funcionalitats de l’aplicació a partir de les millores 
afegides a la versió 1.5 de l’estàndard HbbTV: reproducció de continguts 
MPEG-DASH, ús de tecnologies DRM, etc. En aquest treball no s’ha 
pogut implementar cap d’aquestes funcionalitats degut a la falta de 
emuladors i equips reals compatibles amb aquest estàndard. 
 
• Inclusió de publicitat a l’aplicació gestionada per un AdServer: es podria 
incloure publicitat de tipologia diversa: imatges, vídeos (pre-roll, mid-roll, 
post-roll, etc) . Pel cas de l’aplicació mòbil es podria incloure publicitat 
del tipus pop-up, banners, etc. 
 
• Modificar l’aplicació perquè es visualitzi correctament a la Smart TV i 
poder provar totes les funcionalitats en un mateix dispositiu. I provar la 
funcionalitat dels Stream Events de l’aplicació en un terminal amb dos 
descodificadors de vídeo. 
 
• Desenvolupament d’un webportal per poder afegir cançons, de manera  
àgil, a la base de dades de l’aplicació, millorant  a l’operador de televisió 
la tasca gestió de continguts en l’aplicació. 
 
Per la banda de Ginga cal destacar els següents punts per poder seguir amb el 
seu desenvolupament, com poden ser: 
 
• Utilització del canal broadband i del llenguatge de scripting Lua per 
afegir la resta de funcionalitats implementades en l’aplicació HbbTV 
com: formularis, votacions, cercadors, etc.  
 
• La simulació del cicle broadcast complet per aquest sistema amb la 
senyalització de l’aplicació amb la prèvia configuració del script Python 
per la generació de les taules PSI-SI i la posterior multiplexació i emissió 
a través de la sortida de RF. 
 
• Inclusió dels Stream Events per a aquest sistema, que inclou el procés 
d’emissió des de l’operador de TV i  recepció al terminal.  
 
 







ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line 
AIT Application Information Table 
AJAX Asynchronous JavaScript And XML 
ANSI American National Standards Institute 
API Application Programming Interface 
CAT  Conditional Access Table 
CEA Consumer Electronics Association 
CDN Content Delivery Network 
CSS Cascading Style Sheets 
DASH Dynamic Adaptive Streaming over HTTP 
DOM Document Object Model 
DRM Digital Rights Management 
DSM-CC Digital Storage Media Command and Control 
DVB Digital Video Broadcasting 
ES Elementary Stream  
ETSI European Telecommunications Standards Institute 
FTTH Fiber To The Home 
HbbTV Hybrid Broadcast Broadband TV 
HTML HyperText Markup Language 
HTTP HyperText Transfer Protocol 
IP Internet Protocol 
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MPEG Moving Picture Experts Group 
NIT Network Information Section 
NCL Nested Context Language 
NTP Network Time Protocol 
PAT  Program Association Table 
PES Packetized Elementary Stream 
PHP Hypertext Preprocessor 
PID Packet Identifier 
PMT Program Map Table 
PSI-SI Program Specific Information - Service Information 
RF Radiofrequència 
SQL Structured Query Language 
TCP Transmission Control Protocol 
TS Transport Stream 
UDP User Datagram Protocol 
URL Uniform Resource Locator 
VTR Video Tape Recorder 
WiFi Wireless Fidelity 
XHTML eXtensible HyperText Markup Language 
XML eXtensible Markup Language 
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ANNEX A. MODEL DE DADES DE LA BBDD 
 
 
A partir dels requisits funcionals de l’aplicació HbbTV s’ha dissenyat i 
implementat una base de dades del tipus relacional. Durant el disseny s’ha 
seguit el procés de normalització per evitar la redundància de dades, facilita la 
seva actualització i protegir la  seva integritat. 
 
Com a sistema de gestió de base de dades relacional hem utilitzat MySQL, 
degut principalment a la facilitat d’interacció amb el codi PHP per gestionar 
l’intercanvi de dades entre la base de dades i el servidor HTTP. 
 
A la figura A.1 es pot observar el model de dades on es pot observar les 





Fig. A.1 Diagrama relacional 
 
A continuació es descriu els camps de cada taula de la base dades indicant per 
a cada camp el seu nom, la descripció, el tipus de dades i si aquest pot ser nul. 
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La taula usuari (User) emmagatzema les dades dels usuaris. Té com a atributs 
l’identificador únic (clau primària), el nom i clau de l’usuari. 
   
 
Taula A.1. Taula User 
USER 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
PK Iduser Identificador de usuari. No Numèric 
 Name Nom de l’usuari No Alfanumèric(50) 





La taula festa (Party) emmagatzema les dades de les festes. Té com a atributs 
l’identificador únic (clau primària), el nom ,clau i data de creació de la festa. 
Aquesta taula es relaciona amb la taula festa (Party) a partir de l’identificador 
de l’usuari (clau forana). 
 
 
Taula A.2. Taula Party 
PARTY 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
PK Idparty Identificador de la festa. No Numèric 
 Password Password de la festa Si Booleà 
 Name Nom de la festa No Alfanumèric(50) 
 Date Data de creació de la festa. No Alfanumèric(50) 
FK Iduser 
Identificador de 
l’usuari que ha 
creat la festa. 
No Numèric 
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La taula sessió (Session) emmagatzema les dades de la sessió. Té com a 
atributs l’identificador únic de la sessió (clau primària), l’identificador de l’usuari, 
l’identificador de la festa i l’estat de la sessió Aquesta taula es relaciona amb 
les taules usuari i festa (Party) a partir de l’identificador de l’usuari (clau 
forana).i de la festa(clau forana) respectivament. 
 
Taula A.3. Taula Connection 
CONNECTION 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
FK Idsessionr Identificador de la sessió No Numèric 
FK Iduser Identificador de usuari. No Numèric 
FK Idparty Identificador de la festa. No Numèric 





La taula cançó (Song) emmagatzema les dades de la cançó. Té com a atributs 
l’identificador únic  (clau primària), el nom, la localització en el servidor de les 
imatges i clip de vídeo de la cançó. 
 
 
Taula A.4. Taula Songs 
SONG 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
PK Idsong Identificador de la cançó. No Numèric 
 Name Nom de la cançó. No Alfanumèric(50) 
 UrlPicture 
Nom de l’arxiu 




Nom de l’arxiu 




Nom de l’arxiu 
de la imatge  
menú de la 
cançó. 
No Alfanumèric(100) 
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Emmagatzema la informació sobre la llista de clips musicals. Té com atributs el 
nombre de vots i el temps recorregut de la cançó per la festa corresponent, els 
flags “ifplay” i “play” el primer indica si la cançó ja s’ha reproduït i el segon si es 
troba en reproducció. I finalment tenim la seva relació amb les taules festa i 
cançó a partir del l’identificador de cadascun. Aquest a més, els dos junts fan 
de clau primària de la taula. 
 
Taula A.5. Taula Party_song 
PARTY_SONG 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
FK Idsong Identificador de la cançó. No Numèric 
 Votes Nombre de vots de la cançó. No Numèric 
 Ifplay 
Flag que indica 




Flag que indica 














La taula artista (Song) emmagatzema les dades del artista. Te com a atributs 
l’identificador únic  (clau primària) i el nom del artista. 
 
Taula A.6. Taula Artist 
ARTIST 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
PK Idartist Identificador de l’artista No Numèric 
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Taula Àlbum  
 
La taula àlbum (Album) emmagatzema les dades de l’àlbum. Té com a atributs 
l’identificador únic  (clau primària) i el nom de l’àlbum. 
 
Taula A.7. Taula Album 
ALBUM 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
PK Idalbum Identificador de l’àlbum. No Numèric 





Aquesta taula relaciona relaciona les taules cançó, àlbum i artista a partir de 
l’identificador únic de cadascuna. 
 
Taula A.8. Taula Song_Artist_Album 
SONG_ARTIST_ALBUM 
Clau Nom del  camp Descripció Nul Tipus 
FK Idalbum Identificador de l’àlbum. No Numèric 
FK Idsong Identificador de la cançó. No Numèric 
FK Idartist Identificador de l’artista No Numèric 
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ANNEX B. DIAGRAMA DE FLUX 
 
En aquest annex es mostra el diagrama de flux de cadascun dels documents 
que component l’aplicació. 





Fig. B.1 Diagrama de flux de la pantalla login 




Fig. B.2 Diagrama de flux de la pantalla register 
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Fig. B.3 Diagrama de flux de la pantalla llistes 
 
Diagrama pantalla ‘Creació llista’ 
 
 
Fig. B.4 Diagrama de flux de la pantalla new party 
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Fig. B.5 Diagrama de flux de la pantalla login llista 
 
Diagrama pantalla reproducció 
 
 
Fig. B.6 Diagrama de flux de la pantalla de reproducció 
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Funcionalitat reproducció (1) 
 
Fig. B.7 Diagrama de flux  de la funcionalitat de reproducció 
 




Fig. B.8 Diagrama de flux de la pantalla edició 
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ANNEX C. APLICACIÓ MÒBIL 
 
En aquest apartat es realitzarà una explicació sobre la part funcional dels set 
documents en que es divideix l’aplicació mòbil. Aquests són: 
 
• Principal.php: Es tracta de la pàgina inicial de l’aplicació. Mostra el 





Fig. C.1 Pantalla principal 
 
 
• Register.php: Mostra el formulari de registre d’alta d’usuari per poder 





Fig. C.2 Pantalla de registre 
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Fig. C.3 Pantalla de llistes musicals 
 
 
• NewParty.php: Mostra el formulari d’alta d’una nova llista demanant el 
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• LoginParty.php: Mostra el formulari de login per accedir a la llista 





Fig. C.5 Pantalla de login de la llista 
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• EditList.php: Permet editar la llista de cançons seleccionada afegint o 










Fig. C.8 Pantalla de edició funcionalitat “eliminar cançó” 
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FireHbbTV [1] és un plugin pel navegador Mozilla Firefox que ens permet 
desenvolupar aplicacions HbbTV des del mateix navegador. Per una altra 
banda, FireHbbTV ens proporciona eines útils com el canvi de mida i relació 
d’aspecte de la pantalla, navegació per teclat simulant la d’un control remot  de 
TV. 
 
Una de les principals característiques i que la diferencia de la resta dels seus 
competidors és la simulació dels DSM-CC Stream Event. Per la visualització de 





Fig. D.1 Emulador FireHbbTV 
 
Opera TV Emulator 
 
Aquest emulador proporcionat per Opera [3] no és específic per a aplicacions 
HbbTV, sinó que la seva funcionalitat engloba tot el conjunt d’aplicacions per a 
televisió híbrida desenvolupades amb HTML5 o CE-HTML. No permet la 
reproducció de vídeos mp4 
 
Consisteix en una màquina virtual amb sistema operatiu Linux. Un cop 
instal·lada, proporciona un comandament remot virtual per a poder navegar per 
l’aplicació. A més, simula la limitació de memòria RAM d’un entorn d’execució 
real.
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La DTA-111 de Dektec [4] és una moduladora multiestàndard que permet 
convertir el senyal de banda base de l’entrada a VHF/UHF a la sortida. Té una 










Taula E.1. Característiques moduladora DTA-111 
 
Paràmetres Valors 
Frequency range 47 .. 862MHz ±1ppm 
Bandwidth 5.0 .. 8.0MHz 
MER (OFDM) ≈38dB (QAM) ≈40dB (OFDM) 
Connector 75-Ω F 
Return loss ≥ 15dB (47 .. 862MHz) 
Level (QAM) -15dBm (+34dBmV) 
Level (OFDM) -18dBm (+31dBmV) 
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Phase noise <-90dBc @ 10kHz 
Spectral purity >50dB (47 .. 862MHz) >90dB (muted) 
PCI compliancy r2.2, 32-bit, 33/66MHz  
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Zas Hbb [5] Receptor híbrid TDT (SD i HDTV) amb connexió a internet a través 
de l’estàndard Hbbtv, que permet a l’usuari accedir a qualsevol  servei de 
entreteniment ofert pels operadors, inclòs el vídeo sota demanda (VOD), 









• Estàndard DVB-T. 
• Vídeo compatible amb MPEG2 i MPEG4/H.264. 
• Compatible amb HbbTV 
• Funció PVR via USB 2.0. Es necessita disc dur extern o “PenDrive”            
amb FAT32, NFTS o ext3 (linux). 
• Reproductor multimèdia: video, àudio i fotos. 
• 5 llistes de canals favorits (A, B, C, D, I). 
• Compatible amb LCN. 
• Guia de programació electrònica (EPG). 
• Suporta Teletext VBI, Teletext OSD, Subtítols estàndard i teletext. 
• Guarda i recupera l'últim canal visualitzat. 
• Actualització del programari a través d'USB o IP. 
• Comandament a distància universal (Permet controlar la seva TV). 
• Baix consum
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ANNEX G. ESTRUCTURA D’UN DOCUMENT NCL 
 
En aquest annex s’explica com s’estructura un document NCL, és a dir, les 
accions que s’han de seguir per crear-lo correctament. 
 
Per estructurar adequadament un document hipermèdia s’ha de separar les 
instancies dels elements, és a dir, separar les característiques espacials i 




En una aplicació multimèdia hem d’escollir el tipus d’arxiu o d’element que es 
vol reproduir. Aquest element s’anomena node de contingut o node multimèdia.  
 
 
Fig. G.1 Representació d’un arxiu multimèdia 
 
 
Cadascun d’aquest nodes es defineixen dins d’un context. En el cas de NCL, 
s’utilitza el cos o body, que engloba a un conjunt de nodes multimèdia. 
 
 
Fig. G.2 Nodes, context i cos d’un arxiu Hipermèdia  
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Una vegada escollit el tipus d’arxiu a reproduir, es segueix amb la seva 
característica espacial, és a dir, on es vol situar l’element en la pantalla. Per 
això necessitem definir l’àrea on cada element multimèdia es reprodueix, 
utilitzant per això una regió de reproducció. 
 
Les regions indiquen la posició i la dimensió d’un element multimèdia, les quals 
es poden especificar en percentatge o en numero de píxels. Aquestes regions 
defineixen l’àrea on es pot visualitzar l’element multimèdia. Per realitzar 
aquesta associació objecte-regió s’utilitza un descriptor. 
 
 




Una vegada associat l’element multimèdia a una regió, s’ha d’especificar com 
reproduir aquest element i per això s’utilitzen descriptors. Un descriptor, a més, 
s’utilitza per a definir els atributs d’un element al ser reproduït. A la figura G.4 




Fig. G.4 Descriptor associat a la seva regió  
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Finalment una vegada s’ha aconseguit el que i com volem reproduir-lo, s’ha 
d’agregar una característica temporal a l’element multimèdia, és a dir, quan es 
reproduirà en l’aplicació. L’analogia seria una porta de reproducció, que permet 







Fig. G.5  Accés a un context a traves d’un port (porta)  
 
 
Estructura bàsica d’un document NCL 
 
Un document NCL és un arxiu escrit en XML (eXtensible Markup Language). 
Tots els documents NCL segueixen la següent estructura: 
 
• Encapçalat d’un arxiu NCL. 
 
• Secció head, on es defineix les regions, els descriptors , els connectors i 
les regles utilitzades per al programa. 
 
• Secció body, on es defineix els contexts, nodes multimèdia, enllaços i 
altres elements que defineixen el contingut i l’estructura del programa. 
És necessari un port que indiqui per on ha de començar  el programa 
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1: <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
 








































11:<!—connectors defineixen com els enllaços són presentats 





  13: </head> 
Cos del 
programa 14: <body> 
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16:<!—contexts, nodes multimedia i les seves àncores, 
enllaços i altres elements ->  
 
 17: </body> 
Fi 18: </ncl>  
 
 
En l’annex F es pot trobar un exemple d’aplicació Ginga-NCL, on es posa en 




Lua [6] és un llenguatge de scripting, desenvolupat, dissenyat i implementat per 
la Pontifícia Universitat Catòlica de Rio de Janeiro en Brasil (PUC-Rio), el qual 
permet un tipus de programació imperativa, és a dir, es basa en termes de 
l’estat de programa i sentències per modificar-lo utilitzant instruccions per 
arribar a una solució. Lua és un dels llenguatges més utilitzats al món [6], 
perquè és lleuger i permet al programador realitzar operacions complexes. 
Aquest llenguatge és utilitzat en programes professionals com Adobe 
Photoshop i jocs com World of Warcraft. 
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Fig. G.6 Logotip de Lua [36] 
 
Lua és un llenguatge molt poderós, ràpid i lleuger de scripting, ja que combina 
la sintaxi de scripting, amb correccions de semàntica estesa basades en 
descripcions associatives de dades. Una característica important de Lua és la 
seva execució dins d’una màquina virtual i la gestió adequada de les 
sobrecàrregues de memòria, el que possibilita al programador migrar lliurement 
entre plataformes i despreocupar-se de l'administració de memòria en desús.  
Un altre avantatge, a més de ser la plataforma més rapida de scripting, és una 
de les més petites, ja que el seu codi font és de 860 Kbytes [6], permetent 
utilitzar-lo en processadors embeguts i aplicacions electròniques amb memòria 
limitada. Aquests scripts són compilats a codi bytecode i executats en la 
màquina virtual de Lua basada en C.  
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ANNEX I. ELEMENTS D’UN DOCUMENT NCL 
 
En aquest annex es fa una breu explicació sobre els diferents elements que 
formen un document NCL. Per cadascun es detallarà els seus atributs i la 
forma en què es declaren aquests en el document.   
  
Regions de reproducció multimèdia 
 
Una regió és de l’àrea de la pantalla on es reproduirà l’element multimèdia. Una 
regió per executar-se ha d’estar definida en l’encapçalat del document NCL, la 
qual pot ser la regió principal (ocupant tota la pantalla i definida com una regió 
base <regionBase>) o niats a altres regions secundàries (en el cas d’executar 
més d’un element multimèdia). Els atributs d’una regió poden ser els següents: 
 
 
Taula H.1. Descripció dels atributs d’una regió 
 
Atribut Descripció 
Id Identificador de la regió 
Title Títol de la ventana o s’executa la regió 
Left Coordenada en píxels del costat esquerra de la regió. 
Top Coordenada en píxels del marge superior de la regió.- 
Right Coordenada en píxels del marge dret de la regió. 
Bottom Coordenada en píxels del marge inferior de la regió. 
Width Amplada de regió. 
Height Alt de la regió 
Device Fa referencia al dispositiu de reproducció multimèdia de la regió. 
Zindex Indica el ordre de presentació 
 
 
Una regió en un document NCL es defineix de manera bàsica mitjançant un 
identificador (id), l’altura i l’amplada que ocuparà en la pantalla, com es mostra 
a continuació: 
 
Taula H.2. Declaració d’una regió 
 
 
<regió id=”regPrincipal” witdth=”1024” height=”480” /> 
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Defineixen la forma de mostrar un element o node multimèdia. Un descriptor 
associa un node multimèdia amb una regió. Els atributs d’un descriptor són els 
següents: 
 
Taula H.3. Descripció dels atributs d’un descriptor 
 
Atribut Descripció 
id Identificador del descriptor 
Player Descriu el descodificador que s’encarregarà de la reproducció i presentació d’un element multimèdia. 
ExplicitDur Defineix la duració en segons d’un element multimèdia. 
Region Identificació de la regió 
Freeze Permet congelar l’última imatge en el cas de tractar-se d’un vídeo. 
focusIndex Defineix l’aplicació que s’executarà o que tingui el focus. 
focusBorderColor Defineix el color de la vora d’un rectangle sobreposat a una regió. 
focusBorderWidth Defineix el gruix del rectangle sobreposat a una regió. 
focusBorderTransparency Defineix el percentatge de transparència de la vora sobreposat a la regió. 
focusSrc Defineix l’arxiu multimèdia que es vol reproduir. 
focusSelSrc Defineix l’arxiu multimèdia que s’executarà en prémer un botó. 
selBorderColor Defineix el color de la vora d’un arxiu multimèdia que s’executarà en prémer un botó. 
moveLeft Permet canviar l’element de focus(focusIndex) al superior. 
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Defineix l’objecte (àudio, vídeo, imatge, text, etc) que s’utilitzarà en l’aplicació. 
Els atributs d’un node multimèdia son els següents: 
 
Taula H.4. Descripció dels atributs d’un node 
 
Atributs Descripció 
id Identificador del node 
Src Ruta de l’arxiu multimèdia a reproduir, que pot ser un arxiu local, remot o stream. 
Descriptor Identificador del descriptor anidat al node. 
Refer Referencia a un altre node. 
Type Tipus d’arxiu a reproduir. 
 
 
Els tipus d’arxius suportats per els nodes multimèdia són els següents: 
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Un context o també anomenat node de composició, estructuren el document 
hipermèdia en NCL. Els atributs d’un context són els següents: 
 








Un port es un punt d’accés d’un context a un contingut multimèdia (contingut o 
node intern). Els atributs d’un port són els següents: 
 




Component Node multimèdia al que fa referencia 
Interfaz Nom de la interfície de destí 
 
 




Fig. H.2 Funcionalitat d’un port
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Són els elements encarregats de definir causalitats entre els nodes de context. 
Tots els connectors es defineixen dins de la base de connectors 
<connectorBase>. En la figura Fig.H.3 es pot observar la funcionalitat d’un 
connector, es pot fer una analogia amb una comporta lògica, que utilitza la 





Fig. H.3 Funcionalitat d’un connector 
 
 
Les especificacions d’un connector casual <casualConnector>, defineix les 
condicions perquè un node s’inicialitzi, és a dir, a través de comparacions 
permet agregar una condició causal a un node, i en el seu altre extrem defineix 
l’acció a prendre quan la condició es compleix. Les condicions i accions que es 
poden definir es mostren a la següent taula 
 
Taula H.8. Tipus de connectors 
 
Tipus Rol Descripció 
Condició 
onbegin Inici de la presentació del node multimèdia 
onEnd Final de la presentació del node multimèdia 
onAbort Final causat de la presentació del node. 
onPause Atura la presentació del node multimèdia  
onResume Execució de la presentació en una pausa 
onSelection Selecció del node al prémer una tecla de control 
onBeginAttribution Inici de l’atribució d’un valor al node. 
onEndAttribution Final de l’atribució d’un valor al node 
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 start Inici de la presentació del node assignat. 
 stop Final de la presentació del node assignat. 
 abort Final forçat de la presentació del node assignat  
 pause Pausa de la presentació del node assignat 
 resume Execució de la presentació del node assignat. 





Els enllaços o links es relacionen amb els nodes multimèdia a través d’un 
connector, és a dir, són les unions entre el node i el seu respectiu connector. 
En NCL es descriuen dos tipus principals d’enllaços: l’enllaç LinkParam per 
definir el paràmetres del connector, i l’enllaç Bind que indica el node multimèdia 
al que fa referencia l’enllaç. Els atributs d’un enllaç són els següents: 
 




Xconnector Identificador del connector associat aquest enllaç. 
 
 
A continuació podem veure un exemple de definició d’un enllaç en un document 
NCL. 
 
Taula H.10. Estructura bàsica d’un enllaç 
 
 
<Link id=”nomLink” xconnector=”idLink”> 
 
        <bind role=”idRolCondició” 
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Una àncora és un punt d’entrada per un node multimèdia o contextos. Defineix 
la utilització de segments o propietats d’un node per la seva execució posterior. 
Les àncores poden ser de contingut, si defineixen un segment d’un element 
multimèdia, o de propietat si defineixen propietats específiques de l’element 
multimèdia, com el volum, coordenades d’exhibició, dimensions, etc. Els 




Id Identificador de l’àncora 
Begin Valor en segons des de que es crea l’àncora. 
End Valor en segons on finalitza l’àncora 
Dur Duració de l’àncora 
Coords Valor en píxels de l’àncora 
Text Text de l’àncora en l’arxiu d’origen 
Position Posició del text de l’ancora en l’arxiu d’origen 
anchorLabel Identificador de l’ancora en l’arxiu d’origen 
 
 
L’estructura bàsica d’una àncora és la següent: 
 
Taula H.11. Estructura bàsica d’un media  
 
 
<media type=”vídeo”  id=”videoBase”  
src=”directori/videoBase.mpg” descriptor=”dVideo”> 
 
       <!- Ancores de contigut> 
 
       <area id=”area1” begin=”5s” end=”8s” /> 
 
       <area id=”area2” begin=”10s” dur=”30s” /> 
 
       <!- Àncores de propietat> 
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Un switch consisteix en un context que posseeix diversos nodes multimèdia, 
dels quals es pot escollir qui s’executarà dins de l’aplicació. Un switch 
executarà un node seguint les regles d’execució. 
 
Una regla d’execució es defineix en la secció <ruleBase> i els operadors que la 
designen poden ser els següents: 
 




ne no igual 
gt mes gran que 
ge mes gran o igual que 
lt mes petit que 
le menor o igual que 
 
L’estructura bàsica d’una regla es mostra a continuació: 
 





          <rule id=”rEn” var=”idioma” comparator=”eq” 
value=”en” /> 
          






Un switch s’executarà quant alguna de les seves regles sigui vàlida, i es 
descriu de la forma següent:  
 





           <bindRule rule=”rEn” constituent=”audioEn” /> 
 
           <bindRule rule=”rSp” constituent=”audioSp” /> 
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           <mediatype=”audio”  id=”audioEn”  
src=”dir/audioEn.mp3”  descriptor=”dAudio1” /> 
 
            <mediatype=”audio”  id=”audioSp”  
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Per al procés de desenvolupament de l’aplicació Ginga-NCL s’ha utilitzat 
Eclipse[7]. Aquest és d’un entorn de desenvolupament per l’edició dels 
documents NCL i Lua. Aquest s’ha configurat mitjançant l’adidció dels plug-ins 
per NCL [8] i Lua [9].  
 
Per l’inserció dels plug-ins s’ha de seleccionar “Help” al menú superior, i 





Fig. I.1 Selecció “Install New Software”[7] 
 
 
A continuació  col·locar l’url en la casella “Work with” i pressionar ENTER. 






Fig. I.2 Plug-in NCL inserit a Eclipse[7] 
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Màquina virtual Ginga 
 
La màquina virtual de Ginga és un emulador ,creat pel laboratori TeleMidia de 
la PUC-Rio,  per aquest middleware  que opera sota el sistema operatiu Linux. 
Aquest es pot configurar amb Eclipse per testejar les aplicacions 
desenvolupades des de el mateix entorn. 
 
Per configurar aquest emulador amb l’entorn Eclipse és necessari l’instal·lació 
prèvia del software VMWare Player, ja que la maquina virtual va ser creada 
amb aquest programa. Aquest s’ha d’executar  per obtenir la seva adreça IP ,la 





Fig. I.3 Pantalla principal de l’emulador Ginga [7] 
 
 
Amb la direcció obtinguda s’ha de configurar l’Eclipse. En aquest s’ha de 
seleccionar l’opció “Window” de la barra de menú superior, i seguidament 
l’opció “Preferències”. Després d'això es desplegarà un menú flotant, Aquí s’ha 
de seleccionar a l'opció NCL-->Remote Ginga-NCL Player. 
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Fig. I.4 Pantalla de configuració de Remote Ginga-NCL Player [7] 
 
Una vegada en aquesta opció, en l’etiqueta "Hostname" s’ha de modificar la IP 
que ve per defecte configurada, per la IP indicada  en la pantalla principal de la 
màquina virtual, a més s’ha d’omplir el nom d’usuari (root) i la clau (telemidia) 
per aquesta.  Un cop aplicat els canvis, l’entorn de desenvolupament Eclipse 
estarà enllaçat amb la màquina Virtual Ginga el que permetrà l’execució 
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ANNEX K. DISSENY I IMPLEMENTACIÓ D’UNA 
APLICACIÓ GINGA-NCL 
 
Per aquest sistema s’ha desenvolupat una aplicació Ginga-NCL amb l’objectiu 
de complementar la base teòrica anteriorment explicada.  
 
L’aplicació es basa en la pantalla de reproducció de l’aplicació HbbTV detallada 
en el cos aquest treball. D’aquesta s’ha pogut implementar la reproducció dels 
clips de vídeo musicals i el mode de visualització d’aquests, normal o pantalla 
completa.  
 
Per estructurar el document hipermèdia s’ha seguit el procés explicat  
anteriorment, format per quatre etapes: categorització, característica espacial. 
característica procedimental, característica temporal. 
 
En la primera fase, categorització, s’ha escollit el tipus d’arxius multimèdia que 
ha de mostrar o reproduir  l’aplicació.  S’ha utilitzat del tipus imatge per mostrar 
el logotip de l’aplicació, l’àlbum de cada cançó i els colors del comandament 
remot pel menú superior. Del tipus text per mostrar la informació de les 
cançons com el títol, artista, ordre, i també per mostrar les diferents opcions del 
menú superior. Finalment del tipus vídeo per la reproducció dels diferents clips 
musicals corresponents a les cançons de la llista. Per la definició d’un element 
multimèdia s’ha emprat el tag <media> indicant URL d’element i el seu 








Fig. J.1 Definició d’un element media 
 
 
En la segona fase, característica espacial, s’ha situat cada element multimèdia 
en la pantalla. Per cada un dels elements s’ha definit un tag <region> indicant 









Fig. J.2 Definició d’una regió 
 
A continuació es pot observar com s’han definits les regions en la pantalla de 
l’aplicació. 





   Fig. J.3 Regions de l’aplicació 
 
 
En la tercera fase, característica procedimental, s’ha relacionat els arxius 
multimèdies amb la seva regió corresponent. S’ha utilitzat el tag <descriptor> 
indicant l’identificador  d’aquest i l’identificador de la regió que es vol associar a 
l’arxiu multimèdia.  
 
 
<descriptor id="descLogo" region="regionLogo" /> 
 
 
Fig. J.4 Descriptor pel logo de l’aplicació 
 
A més, al tag <media> s’ha d’indicar l’identificador d’aquest descriptor.  
 
 




Fig. J.5 Definició del tag <media> del logo de l’aplicació 
 
Finalment en l’ultima fase, característica temporal, per mostrar els elements 
multimèdia s’ha utilitzat el tag <port>, indicant l’identificador d’aquest i 
l’identificador de l’element multimèdia que s’ha de mostrar. 





<port id="pLogo" component="picLogo" /> 
 
 
Fig. J.6 Definició del tag <port> del logo de l’aplicació 
 
 
Per la transició de cançons s’ha utilitzat els tags <context> , <connector> i 
<link>. Per cada cançó s’ha creat un context on es reproduirà el seu clip de 




 <port id="pPlayVideo2" component="compPlayVideo2" /> 






Fig. J.7 Definició del tag <context>  del vídeo2 
 
Seguidament, s’ha utilitzat el tag <Casualconnector> ,indicant un identificador 
per aquest, on s’ha definit la condició amb el tag <simplecondition> i l’acció a 
aquesta condició amb el tag <simpleAction>. Per aquest cas s’ha utilitzat la 
condició “OnEnd” i l’acció “start”, es a dir, quan finalitzi un component 
començarà un altre. 
 
 
 <causalConnector id="onSelectionStop"> 
      <simpleCondition role="onEnd" /> 
      <simpleAction role="start" max="unbounded" 
qualifier="par"/> 
    </causalConnector> 
 
Fig. J.8 Definició del tag <causalConnector>  
 
Finalment s’ha utilitzat el tag <link> indicant l’identificador per aquest i s’ha 
associat amb el connector mitjançant l’identificador del connector. Amb aquest 
tags relaciona la condició i l’acció definides al connector amb el component. Per 
aquest cas la condició “OnEnd” s’associa amb el video1 i la acció “start” amb el 
context2, és a dir, quan finalitzi el clip de vídeo de la cançó que es troba en 






 <bind role="onEnd" component="compPlayVideo" /> 
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Fig. J.9 Definició del tag <link> 
 
Pel cas de mode de visualització de pantalla s’ha utilitzat una altre connector 
<casualConnector> amb el seu enllaç corresponent <link>. Per aquest cas s’ha 
utilitzat la condició “onSelection”, és a dir, quan es prem el botó indicat del 
comandament remot el tamany del vídeo canvia de mode normal a mode 
pantalla completa. A la figures J.10 i J.11 es pot observar la definició del 






  <connectorParam name="var"/>    
  <simpleCondition role="onSelection" 
key="$keyCode"/> 





Fig. J.10 Definició del connector per expandir la pantalla 
 
 
<link  id="lAdvert2" xconnector="ExpandVideo"> 
<bind role="onSelection" component="picSong1"> 
  <bindParam name="keyCode" value="GREEN"/> 
 </bind>  
<bind role="set" component="compPlayVideo" 
interface="bounds"> 





Fig. J.11 Definició del link per expandir la pantalla 
 
A les següents figures es poden veure l’aplicació executada sobre l’emulador 
Ginga-NCL. La figura J.12 mostra la pantalla en mode normal amb la llista de 
cançons i el vídeo en reproducció. A  la figura J.13 mostra la reproducció del 
vídeo a pantalla sencera. 
 
 









Fig. J.13 Aplicació en mode pantalla sencera 
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ANNEX L. PROVES DE L’APLICACIÓ AL TERMINAL 
ZAS HBB 








Fig. K.2 Pantalla “login”  amb el teclat virtual 
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Fig. K.4 Pantalla “listparty”  corrent sobre el terminal Zas Hbb 
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Fig. K.6 Pantalla “Login party”  corrent sobre el terminal Zas Hbb 
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Fig. K.8 Pantalla d’edició de la llista de cançons 
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Fig. K.9 Reproducció en mode “pantalla sencera” 
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ANNEX M. PROVES DE L’APLICACIÓ MÒBIL  
 










Fig. L.2 Aplicació mòbil executada sobre el terminal Iphone 4S 
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